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Chlorpikrin als Schädlings- 
bekämpfungsmittel in seinen Wir- 
kungen auf Tier und Pflanze. 
Von Johannes Wille, Berlin-Dahlem. 


Über Chlorpikrin, seine Anwendung und Ein- 
führung in die Schädlingsbekämpfung findet sich 
in der italienischen, französischen und in der 
letzten Zeit auch in der deutschen Literatur eine 
Reihe von Arbeiten, über die ein gemeinsamer 
Überblick im folgenden gegeben werden soll. 

Bereits während des Krieges trat auf deut- 
scher Seite der Gedanke auf, die Gaskampfstoffe 
für den friedlichen Zweck der Schädlings- 
bekämpfung anzuwenden, und deshalb wurden 
schon im Kriege im Kaiser-Wilhelm-Institut für 
physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin- 
Dahlem, Abt. Prof. Flury, mit den verschie- 
densten Kampfstoffen Versuche angestellt, die 
fortgesetzt wurden. Sie 
ergaben, Reihe von chemischen 
Stoffen gibt, die in ihrer Wirkung auf Insekten 
der Blausäure sehr nahe stehen oder 
dieselbe übertreffen“ (Flury, 15). Besonders mit 
Chlorpikrin hatte man hier gute Erfolge erzielt. 
Später als in Deutschland, man auch in 
Frankreich dazu über, die im Kriege gewonnenen 
Erfahrungen mit Gaskampfstoffen auf Friedens- 
zwecke umzustellen. Gabriel Bertrand 
hat hier zahlreiche Versuche ausgeführt und, wie 
seine und Mitarbeiter Veröffentlichungen 
erkennen lassen, gute Erfolge erzielt. Seine Ar- 
beiten erstrecken sich ausschließlich auf die An- 
wendung des Chlorpikrins, und es wird dieser Stoff 
in seiner Wirkung nach den verschiedensten 
Richtungen hin erprobt. In Italien hat Piutti 
mit seinen Mitarbeitern bereits seit 1917, also vor 
den Franzosen, mit Chlorpikrin in der Schäd- 
linesbekämpfung Versuche angestellt und Erfolge 


nach Kriegsende weiter 


„daß es eine 


entweder 


ging 


Besonders 


seiner 


zu verzeichnen gehabt. 


Überblick über den 
Stoff und seine chemischen und physikalischen 
Kigenschaften Das Chlorpikrin, 
CClsNOz (Trichlornitromethan) ist eine hellgelb- 
liche, leicht bewegliche Fliissigkeit, die durch 
Einwirkung von Chlor auf Pikrinsäure oder deren 
Abfallprodukte gewonnen wird. Es wurde 1848 
Stenhouse entdeckt, Die Dichte des tech- 
Produktes beträgt bei 0° C 1,692, nach 
Bertrand bei + 16° C 1,666. Der Siedepunkt 

+113° C, der Gefrierpunkt bei 
C (760 mm Druck). Der Dampfdruck ist 


Zunächst sei ein kurzer 


gegeben. 


von 
nischen 


liegt bei 


- 69,2 


Nw. 1921 


"lösen, 


hoch, nach Bertrand beträgt er bei +15° © 
30,2 mm Hg, nach den Messungen des Kaiser- 
Wilhelm-Institutes bei + 20,5° C 33,3 mm He. 
Das Chlorpikrin ist nicht brennbar, nicht explo- 
sionsbeständig, aber gut wasserbeständig. In 
Wasser ist es fast unlöslich, nur Spuren lösen sich 
in Wasser; die Angabe Bertrands, daß 1,65 g 
Chlorpikrin in 1 Liter Wasser bei +18° O sich 
fand ich nicht bestätigt. Metalle werden 
vom flüssigen und dampfförmigen Chlorpikrin 
nur angegriffen, wenn sie feucht sind; sind sie 
dagegen trocken, so wirkt das Chlorpikrin bei 
beschränkter Zeitdauer (24 Stunden) nicht schä- 
digend auf sie ein. Ebenfalls werden Farben und 
Gewebe durch Chlorpikrindämpfe nicht schädi- 
gend beeinflußt. Bei Überhitzen des Chlorpikrin- 
dampfes tritt Zersetzung in Phosgen und Nitro- 
sylchlorid ein. Auf den nicht durch Gasmaske 
geschützten Beobachter wirkt das zasförmige 
Chlorpikrin bei schwacher Konzentration durch 
starke Augenreizung, ferner treten Nasen-, 
Rachen-, Brust- und Hustenreiz auf, Bei aller- 
stärkster Verdünnung hat Chlorpikringas 
einen schwach bitteren Geruch. Es ist also be- 
reits in ganz schwachen Konzentrationen bemerk- 
bar und daher viel sicherer festzustellen als die 
bedeutend gefihrlichere Blausäure, Als völlig 
ausreichender Schutz beim Arbeiten mit Chlor- 
pikrin hat sich die deutsche Ledergasmaske 
mit dem A-Einsatz bewährt. Das Einatmen 
des Chlorpikrindampfes in starker Konzentra- 
tion ist gesundheitsschädigend, daraus 
erklärt sich ja die Anwendung des Stoffes 
als Kampfgas. Im verflossenen Kriege haben 
besonders unsere französischen Gegner in großem 
Maßstabe das Chlorpikrin als Kampfstoff ver- 
wendet. 


das 


schwer 


Die Wirkung des Chlorpikrins wurde bisher 
erprobt in (der Tierwelt an Katzen, Ratten, 
Mäusen, Insekten, Milben, Infusorien und Amöben 
und aus der Pflanzenwelt an höheren Pflanzen, 
Askomyceten und Hefepilzen. Diese Ergebnisse 
sollen im einzelnen betrachtet werden. 

Die Lösungen von Chlorpikrin 
(s.0.) sind nach Bertrand (1) für Infusorien 
(Paramaecium und Vorticella) und für Amöben 
gleichmäßig giftig. Die Zeit, die zum Abtöten der 
Tiere notwendig ist, wird nicht angegeben. Diese 
Eigenschaft des Chlorpikrins veranlaßt Bertrand 
zu dem Vorschlag, den Stoff zur Sterilisation an- 
zuwenden. 


Am 


in Wasser 


eingehendsten und in großem Umfange 
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wurde die Einwirkung des Chlorpikrins auf 
Insekten, insbesondere auf Schadinsekten 
studiert. So verwendet Bertrand (1) als Versuchs- 
tiere die Raupen von Lepidopteren (Weinbergzüng- 
ler [Pyralis], Traubenwickler [Eudemis-Polychro- 
, Ringelspinner [Gastropacha neustria]), die 
(Pappelblattwespe) 


sie 
Larven von Hymenopteren 


und die Blattläuse vom japanischen Spindelbaum 


(Evonymus japonieus L.). Bei diesen Tieren 
wurde folgende Versuchsanordnung angewendet: 
In eine Flasche von 1 oder 2 Liter Inhalt wurde 


das flüssige Chlorpikrin mit Pipette tropfenweise 
eingeführt und durch Schütteln der Glasflasche 
Verteilung des verdampfenden 
Nach einer Viertelstunde wurden 
die Versuchstiere in die Flasche gebracht, ent- 
weder frei oder in Gazebeuteln oder auf Blättern. 
Durch einen durch den Flaschenhals durchführen- 


eine gleichmäßige 


Stoffes erzielt, 


den Faden wurde es ermöglicht, die Versuchs- 
tiere in verschiedener Höhe in der Glasflasche 


den Chlorpikrindämpfen auszusetzen Bei die- 
“co 
14 Slane 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
von 10, von 30 und von 60 Minuten und einer 
Dosierung von ,,quelques milligrammes pro litre“ 
zeigte sich das Chlorpikrin gengu so giftig wie 
Blausäure und bedeutend giftiger als alle anderen 
zum Vergleich herangezogenen Stoffe. Infolge- 
dessen wird ein Ersatz der geprüften Substanzen 
untereinander entsprechend den jedesmal vorlie- 
eenden Bedingungen als möglich und wünschens- 
wert bezeichnet. 

Außer diesen für Wein-, Garten- und Land- 
wirtsehaft wichtigen Insekten wurden hygienisch 
und volkswirtschaftlich 
ihrem Verhalten dem Chlorpikrin gegenüber & 
prüft. Die Bekämpfung der Bett 
(Cimex lectularius L.) hat eine 
außerordentlich große Bedeutung (vgl. A. Hase, 
Die Bettwanze, Monogr. zur angew. 
Nr. 1, Berlin 1917). Bertrand, 


und Dassonville (3) wandten -das 


wiehtige Schädlinge in 


wanzen 


Entomol. 
Bro: q- Rousse u 


Chlorpikrin 


zur Vernichtung dieser Plagegeister des 
Menschen an. Die Laboratoriumsversuche zeig 
ten, daß es gelang, mit zunehmender Kon 


zentration und abnehmenden Wirkungszeiten 
(Habersches e-#-Produkt!) die Wanzen abzutöten. 
Aus den maximalen Konzentrations- und mitt- 
leren Zeitwerten der französischen Autoren 
wurde zur schnelleren Orientierung von mir fol- 
gende Kurve zusammengestellt, die die zur Ab- 
tötung nötigen jeweiligen Werte angibt (Fig. 1). 
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Fig. 1. 
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Die zusammengehörigen Konzentrations- und 


Zeitwerte zur Bekämpfung der Bettwanze (Cimex) und 
des Kornkiifers (Calandra) durch Chlorpikrin. 


sen Versuchen zeigte sich, daß eine Gaskonzen- 
tration von 0,01 bis 0,02 & im Liter bei einer 
Wirkungszeit von 5 bis 10 Minuten ausreichte, 
um die Tiere unmittelbar oder nach einigen Stun- 
den zu töten. Eine noch geringere Konzentration 
schiidigte die Larven derart, daß sie zu fressen 
aufhörten, ihre Kraft verloren und schließlich in 
24 bis 48 Stunden nach der Durchgasung star- 
ben. Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird 
die Einführung des Chlorpikrins als Räucher- 
oder Spritzmittel gegen die Schadinsekten der 
Kulturpflanzen empfohlen. 

An den gleichen Versuchstieren (Raupen einer 
Eulenart wurden noch mituntersucht) wurden von 
Bertrand und Rosenblatt (2) vergleichende 
Untersuchungen mit Ather, Chloroform, Schwe- 
felkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, Mono- 
chloraceton, Bromiirbenzyl, Chlorpikrin, Cyan- 
wasserstoff angestellt. Bei einer Versuchsdauer 


Die auf Grund dieser Laboratoriumsversuche an- 
gestellten praktischen Durchgasungen ergaben 
vollen Erfolg: ein verwanztes Soldatenbett wurde 
12 Stunden lang einer Konzentration von 100 g 
in einem Raum von 10 cbm Inhalt ausgesetzt, 
nachdem die Decken und die Matratzen hochge- 
hoben und besonders gelagert waren. Ebenso 
wurde in einem Raum von 75 chm mit 8 ver- 
wanzten Betten eine Konzentration von 10 g im 
Kubikmeter entwickelt. In beiden Versuchen 
waren sämtliche Wanzen abgetötet; es zeigte sich, 
daß bei Beginn der Durchgasung die meisten 
Tiere die Betten und ihre sonstigen Schlupf- 
winkel verließen und dann tot am Boden unter 
den Betten lagen. Nach diesen Ergebnissen ge- 
nügt also für die Praxis eine Konzentration von 
4 bis 10 g im Kubikmeter. Es wird allerdings 
nicht mitgeteilt, ob auch die Eier abgetötet wur- 
den. Es scheint, als ob die französischen Autoren 
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bei der Abtétung der Wanzeneier unter den an- 
Mißerfolg 
gehabt haben, denn es wird von ihnen eine noch- 
malige Behandlung mit 


gegebenen Versuchsbedingungen einen 
Chlorpikrin ungefähr 
zwei Wochen nach der ersten Durchgasung emp- 
fohlen, um eine radikale Vernichtung der Wanzen 
zu erreichen. Unsere Versuche mit Wanzeneiern 
(Wille, 24) zeigten, daß zur Abtötune der Eier 
eine Konzentration von 10 ecm im Kubikmeter 
bei zweistündiger Gaswirkung ausreicht. 
Neben wichtigen 
der Wanzenbekämpfung war es vom 
schaftlichen und volkswirtschaftlichen Stand- 
punkt von außerordentlichem Interesse, die 
Wirkungdes Chlorpikrins auf unse- 
ren gefiirchtetsten 


diesem Problem 


landwirt- 


hygienisch 


Getreideschäd- 
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führten eine Abtétung des Käfers in Maiskör- 
nern derart durch, daß sie auf jeden der von 
Calandra befallenen Maissäcke 20 bis 25 g Chlor- 
pikrin ausschütteten. Dis Säcke befanden sich in 
einem praktisch gasdichten Raum; die Einwir- 
kungszeit betrug bei + 10° bis + 12° © 20 Stun- 
den. So gelang es, alle Käfer zu töten. Auch 
zeigte sich, ähnlich wie bei den Wanzen, daß fast 
alle Calandra bei der Chlorpikrindurchgasung aus 
dem befallenen Mais auswanderten, so daß sie 
leicht durch eine Fegemühle von den Körnern ab- 
gesondert werden konnten. Die Maiskörner wur- 
den zur Tierfütterung verwendet. 

Bei diesen Versuchen hatte man bemerkt, daß 
äußere Einflüsse, wie Temperatur, Wassergehalt 
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Fig. 3. 


Zur vergleichenden Untersuchung über die Wirkung des 


Chlorpikrins auf Calandra und Tribolium navale. 


waren (vgl. hierüber meine nähe- 
ren Ausführungen: Wille, 24). Bertrand, 
Brocq-Rousseu und Dassonville (5) verwandten 
als Versuchstier den Kornkäfer 
verwandten und ganz 
lich verhaltenden Reiskäfer (Calandra oryzae L.). 
Zunächst wurden Versuche mit isolierten Tieren 
in einer 8 1 fassenden Glasflasche bei einer Tem- 
peratur von #20 ° bis +27° C angestellt. Die 
Kurve zeigt die mittleren Zeit- und maximalen 
denen der Tod des 
In die 
Praxis übertragen, zeigte sich jedoch, daß es nötig 
war, höhere Konzentrationen anzuwenden „pour 
tuer les charancons contenues dans les grains que 
pour tuer les charangons libres“. Einmal ist der 
Käfer durch die Körnerlage geschützt, und ferner 
hält diese (durch Ab- oder Adsorption) Teile der 
Giftgase fest. Bertrand und Mitarbeiter 


los gewesen 


dem nahe 


biologisch sich ähn- 


Konzentrationswerte, bei 
Tieres jeweils erreicht wurde (Fig. 1). 


seine 


der Luft und Beleuchtung die Wirkung des Chlor- 
pikrins auf die Tiere scheinbar beeinflußten. Die 
Autoren (6) stell- 
Einflüsse vergleichende 
Versuchstiere dienten 


drei genannten firanzösischen 
ten daher über diese 
Untersuchungen an. Als 
wieder hauptsächlich Calandra. Eine Beeinflus- 
sung durch den hygrometrischen Zustand der 
Luft und durch das Licht wurde nicht festge- 
stellt. Wohl aber hatte die Temperatur 
einen außerordentlichen Einfluß 
auf die insektizide Wirkung des Chlorpikrins. 
Bei allen Konzentrationen (1g bis 30g im 
Kubikmeter) ließ sich eine Beschleunigung 
der Chlorpikrinwirkung mit der Erhöhung 
der Temperatur feststellen. Mit der Konzentra- 
tion von 20 g im Kubikmeter wurde bei 6 Tem- 
peraturstufen die mittlere tödliche Zeit ermittelt. 
Die Übertragung der Werte in Kurvenform gibt 
Fig. 2. Bertrand setzt diese Beziehung zwischen 
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Temperatur und toxischer Wirkung in Vergleich 
zu der Abhängigkeit der chemischen Reaktions- 
geschwindigkeit von der Temperatur: ‚La courbe 
qui exprime la vitesse d’action de la chloropierine 
en fonction de la température est, du moins dans 
sa partie moyenne, la méme que. dans les cas des 
réactions chimiques, réactiong qui sont régies, 
comme on le sait, par la loi de van’t Hoff et 
d’Arrhénius.“ Als praktisches Ergebnis ist fest- 
zustellen, daß es vorteilhaft ist, die Temperatur in 
Räumen, wo man das Chlorpikrin zur Abtötung 
von Insekten anwenden will, zu erhöhen. — In der 
weiteren Verfolgung der Versuche mit Calandra 
wurden von Bertrand, Brocq-Rousseu und 
Dassonville (7) vergleichende Untersuchungen 
über die Wirkung des Chlorpikrins auf Calandra 
und Tribolium navale Fabr. (= Tr. ferrugineum 
Fabr.) angestellt. Der letztere Käfer, als iso- 
liertes Tier behandelt, erwies sich als bedeutend 
widerstandsfähiger als der Kornkäfer. Überträgt 
man die tabellarischen Ergebnisse der Abtötungs- 
zeiten und -konzentrationen von Tribolium und 
Calandra in Kurven, so werden die Unterschiede 
besonders deutlich (Fig. 3). Es gelang ferner 
bei Laboratoriumsversuchen unter einer 8 Liter 
fassenden Glasglocke, in der sich 6 Liter Mais, 
mit Calandra und Tribolium infiziert, befanden, 
bei den Konzentrationen von 25 und 30 & im 
Kubikmeter nach 24 Stunden sämtliche Korn- 
käfer, aber n:* 50% Tribolium abzutöten. Erst 
nach 60 Stunden Einwirkungszeit dieser Konzen- 
trationen starben auch sämtliche Tribolium. Der 
Tod des letzteren Schädlings ließ sich auch mit 
der Konzentration 40 ge im Kubikmeter und 
48 Stunden Durchgasungszeit herbeiführen, Bei 
einem praktischen Versuch bewährte sich die oben 
bei Calandra angegebene Methode: auf die Mais- 
siicke wurde das Chlorpikrin unmittelbar auf- 
gegossen. Eine Wirkungszeit von mindestens 
24 Stunden war zur Vernichtung der Tribolium- 
käfer bei diesen Versuchen notwendie. 

Der Bekämpfung des Kornkäfers und anderer 
Getreideparasiten mit Chlorpikrin hatten sich be- 
reits vor den Franzosen die Italiener zugewandt. 
Piutti und Bernardini (20, 21) hatten seit 1917 
Chlorpikrinversuche angestellt und dazu ver- 
wendet: Calandra granaria, Tenebrioides mauri- 
tanicus, Laemophleus ferrugineus und von 
Schmetterlingsraupen: Tinea granella, Sitotroga 
cerealella, Plodia americana. Nach Laborato- 
riumsversuchen unter einer Glasglocke wurden 
praktische Großversuche mit Getreidetonnen, die 
sich in einem Getreidegewölbe befanden, ausge- 
führt. Sämtliche behandelte Versuchstiere gingen 
bei einer Konzentration von 20 cem im Kubik- 
meter und einer Einwirkungszeit von einer Woche 
(Temperatur + 15 ° bis +20° C) zugrunde. Auch 
die italienischen Autoren erkannten, daß eine 
Steigerung der Wirksamkeit bei. zunehmender 
Temperatur stattfindet. Bemerkenswert ist ferner 
die Feststellung, daß die Backfähigkeit und der 
Nährwert der behandelten Getreide- und Mehl- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
proben nicht ungünstig beeinflußt, wohl aber die 
Keimkraft des Getreides um 30 % verringert war. 
Das italienische Ministerium für Landwirtschaft 
hat auf Grund dieser günstigen Ergebnisse seit 
Januar 1919 eine Studienkommission zur Prü- 
fung der Chlorpikrinanwendung in der Schäd- 
lingsbekämpfung ernannt und mit den inter- 
essierten industriellen Kreisen über die Einfüh- 
rung der Chlorpikrinmethode Fühlung ge- 
nommen. 

Versuche mit Chlorpikrin zur Kornkäfer- 
bekämpfung wurden schließlich auch von deut- 
scher Seite unternommen. Hier sind die Arbeiten 
von Burkhardt (13) und mir (23, 24) zu nennen. 
Burkhardt brachte bei seinen Laboratoriumsver 
suchen die Kornkäfer entweder frei in einem 
Gazebeutel oder in einem mit Getreidekörnern 
12 em hoch über den Versuchstieren gefiillten 
Glaszylinder unter eine 55 Liter fassende Glas- 
glocke und stellte als Mindestwerte für eine Ab- 
tötung sämtlicher Kornkäfer eine Konzentration 
von 4 ge auf 1 chm und eine Wirkungszeit von 
24 Stunden fest. Betrug jedoch die Getreide- 
schicht 32 em, so mußte Burkhardt die Konzen- 
tration auf 8 g im Kubikmeter und die Wirkungs- 
zeit auf 48 Stunden erhöhen, um die Versuchs- 
tiere abzutöten. Auf Grund dieser Laborato- 
riumsversuche wurden Chlorpikrindurchgasungen 
in der Praxis ausgeführt, die aber nicht das ge- 
wünschte Ergebnis hatten. Daß dieser Mißerfolg 
nicht dem Chlorpikrin, sondern der nicht ein- 
wandfreien Versuchsanordnung zuzuschreiben ist, 
habe ich zu beweisen versucht (23). Meine mit 
Chlorpikrin im Kampf gegen den Kornkäfer an- 
gestellten Versuche (24) zeigten, daß im Labora- 
toriumsversuch sämtliche Kornkäfer bei einer 
Konzentration von 30 cem im Kubikmeter und 
einer sechsstündigen Wirkungszeit abgetötet 
wurden, daß aber in tiefen Kornhaufen und in 
körnergefüllten Säcken eine Dosierung von 
40 ccm im Kubikmeter und eine 22 stündige 
Durchgasungszeit zur restlosen Abtötung der 
Schädlinge nötig ist, da starke Ab- und Adsorp- 
tion des Chlorpikrins in Getreideschichten auf- 
tritt (s. o.). Auch die vor kurzem von mir und 
Hase durchgeführten Versuche bei einer Durch- 
gasung eines Zimmers mit Chlorpikrin ergaben, 
daß diese Zeit- und Konzentrationswerte völlig 
ausreichen, um Calandren in Zentner 
fassenden Getreidesäcken restlos abzutöten. Was 
die von mir ermittelten Resultate bei anderen 
Schadinsekten (Schaben, Wanzen, Mehlkafer, 
Mehlmotten, Ringelspinner- und Kiefern- 
spinnerraupen) anlangt, so verweise ich auf meine 
ausführliche Arbeit (24), die auch über die an- 
gewandte Methode eingehende Mitteilungen ent- 
hält. Eine Verminderung der Keimkraft des be- 
handelten Getreides, andererseits aber die Er- 
haltung der Backfähirkeit durchgaster Mehl- und 
Getreideproben konnte ich ebenso wie Piutti fest- 
stellen. 

Eine weitere Anwendung fand das Chlorpikrin 


einen 
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bei der Bekämpfung lästiger Hausinsekten, näm- 
lich der Termiten (Feytaud, 14). Die Labora- 
toriumsversuche zeigten, daB die Termiten (Leu- 
kotermes lucifugus Rossi) bei +15° C mit einer 
Dosierung von 20 mg in 1 Liter Luft bei 
2 Stunden Wirkungszeit und bei +20° C mit 
einer Konzentration von 16 mg in 1 Liter Luft 
nach 3 Stunden sämtlich abgetötet wurden. 
Ferner stellte sich heraus, daß bereits bedeutend 
geringere Konzentrationen bei verlängerter Wir- 
kungszeit die Termiten derartig schiidigen, daß 
sie einige Zeit nach der Durchgasung eingehen. 
Von den praktischen Versuchen sei die Durch- 
gasung einer Villa (Erdgeschoß und zwei Stock- 
werke) mit Chlorpikrin erwähnt. Nach Abdich- 
tung mittels Papierverklebung wurde eine Dosie- 
rung von 15 g im Kubikmeter und eine 16 stün- 
dige Durchgasungszeit zeewählt. Der Erfolg war 
ein vollkommener. 
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deren Dichtigkeit nicht geschädigt wird, 5. keine 
zerstörende Wirkung auf die Gewebe des Hals- 
kragens wie bei SO, und 6. eine größere Sicher- 
heit gegenüber den Pferden, da es sich zeigte, 
daß eine Einatmung von Chlorpikrin unverhält- 
nismäßig weniger gefährlich ist als von SOs. Auch 
zur Einreibung des Kopfes, der ja bei der Durch- 
gasung außerhalb der Gaszelle bleibt, hat sich 
eine Chlorpikrinsalbe (200 g Vaseline und 2,5 g 
Chlorpikrin) bewährt. Nach Ansicht der fran- 
zösischen Autoren würde also die Einführung des 
Chlorpikrins an Stelle der schwefligen Säure 
einen bedeutenden Fortschritt bedeuten. 

Von großer praktischer Bedeutung war schließ- 
lich nochdie Bekimpfung der Ratten, die 
einmal der Volkswirtschaft bedeutenden Schaden 
durch Fraß und Zerstörung gestapelter Vorräte 
aller Art zufügen, andererseits für die Volks- 
gesundheit als Krankheitsüberträger (besonders 
Pest durch die Rattenflöhe) eine ständige Gefahr 
bilden. Bertrand und Brocq-Rousseu (8) stellten 
Untersuchungen mit der Wanderratte (Mus decu- 


Ceratophyllus fasciatus 


Mus decumanus 
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Zur Abtötung der Ratten und der Rattenflöhe. 


Die gerade Linie soll anzeigen, daß bei der Konzentration von 5 bis 30 g 
im cbm die tödliche Zeit zwischen 3 bis 15 Minuten schwankte, wobei eine 
unmittelbare Abhängigkeit von der Konzentration nicht zu erkennen war. 


erprobten und 
näm- 


Zum Ersatz eines bereits 
äußerst wirksamen Bekämpfungsmittels, 
lich der schwefligen Säure, wurde das Chlor- 
pikrin in der Pferderäudebekämpfung 
von Bertrand und Dassonville (4) herangezogen. 
Die bestehenden Einrichtungen der Schweflig- 
säuremethode (Gaszelle, gasdicht schlieBender Hals- 
kragen usw.) werden beibehalten; das Chlorpikrin 
wird in die Gaszelle hinein mit kleiner Spritze 
zerstaubt. Als Konzentration erwies sich 20 g 
auf das Kubikmeter und als Durchgasungsdauer 
eine halbe Stunde ausreichend. Mit zweimaliger 
Durchgasung konnten alle Tiere geheilt werden. 
Die Vorteile des Chlorpikrinverfahrens (der Name 
„ehloropierination“ wird vorgeschlagen) sind fol- 
gende: 1. mindestens ebenso wirksam wie SO:- 
Methode, 2. Wirkungszeit nur eine halbe Stunde 
gegen zwei Stunden bei SO,-Methode, wodurch 
die Tagesleistung einer Räudebekämpfungs- 
anstalt erheblich gesteigert wird, 3. Unabhängig- 
keit von den speziellen, zur SO,-Erzeugung 
nötigen Nebenapparaten, 4. Vermeiden einer 
Druckerhöhung im Innern der Gaszelle, wodurch 
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manus Pallas) und den auf dieser parasitieren- 
den Flöhen (Ceratophyllus fasciatus Bose.) an. 
Proportional der ansteigenden Dosierung des 
Chlorpikrins starben die Ratten in kürzer wer- 
denden Zeiten (Fig. 4). Die Rattenflöhe waren 
noch empfindlicher als ihre Wirte, jedoch war 
die tödliche Zeit nicht unmittelbar abhängig von 
der Konzentration. Sie verließen fast augenblick- 
lich das Fell der Ratten, sobald diese in die 
Chlorpikrindämpfe gebracht wurden. Eine Ver- 
wendung des Chlorpikrins zur Rattenvernichtung 
auf Schiffen wird deshalb empfohlen. Piutti und 
Bernardini (20, 22) haben ebenfalls diese Seite 
der Chlorpikrinanwendung in den Kreis ihrer 
Untersuchungen gezogen und vor den Franzosen 
Versuche nach dieser Richtung hin angestellt. 
In Übertragung ihrer Ergebnisse *in die Praxis 
wurden zwei Schiffe von 800 und 1075 chm 
Schiffsraum ,,entrattet“. Bei diesen Versuchen 
wurde ein verzinntes Eisengefäß mit dem Chlor- 
pikrin auf das Schiffsverdeck gestellt, und aus 
diesem Gefäß tropfte das flüssige Chlorpikrin 
durch Schläuche in das Schiffsinnere auf Watte, 
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wo es dann verdampfte. Verwandt wurden 1,5kg 

rund 900 ecm Chlorpikrin. Die Wirkungszeit 
betrug 2 Stunden 30 Minuten. Auf diese .Weise 
gelang es, sämtliche Ratten und natürlich auch 
alle Flöhe abzutöten. 

Kurz erwähnt seien schließlich noch die 
Zahlenwerte, die bei Tierversuchen während des 
Krieges im Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
lische Chemie und Elektrochemie für Mäuse 
und Katzen gefunden wurden. Bei Mäusen 
liegt die ,, Tédlichkeitszahl“ zwischen 1500 und 4500. 
Unter dieser „Tödlichkeitszahl“ ist das Habersche 
e.t-Produkt zu verstehen, d. h. die Gaskonzen- 
tretion, ausgedrückt in cbmm pro cbm, multipli- 
ziert mit der Einwirkungszeit in Minuten. Neh- 
men wir also den Mittelwert der Tödlichkeitszahl 
3000 an, so heißt das, daß eine Konzentration von 
1000 ebmm/ebm (oder 1 cem/cbm) bei einer Ein- 
wirkungszeit von 3 Minuten, oder etwa eine Kon- 
zentration von 2000 ebmm/cbm bei einer Einwir- 
kung von 1% Minuten auf die Versuchsmaus 
tödlich wirkte. Bei Katzen hat die Tödlichkeits- 
zahl den Wert von. ungefähr 1000. 


Damit ist ein Überblick gegeben über die bis- 
her vorliegenden Ergebnisse der Wirkung des 
Chlorpikrins auf tierische Organismen. Für die 
praktische Anwendung des Chlorpikrins als 
Schädlingsbekämpfungsmittel ist es aber von be- 
sonderer Bedeutung, die Wirkungen des 
Stoffes auch auf Pflanzen zu prüfen. 
In einer vergleichenden Untersuchung über die 
Wirkung von Chlor und von verschiedenen 
Gasen auf die Vegetation fanden als erste 
Guérin und Lormand (16), daß grüne Pflan- 
zen, wenn man sie 1 oder 2 Stunden einer 
Konzentration von 1 Teil gasférmigen Chlor- 
pikrins auf 2000 Teile Luft aussetzt, der Wir- 
kung des Gasstoffes widerstehen. Allerdings 
verlieren die Pflanzen unter den Erscheinungen 
der Plasmolyse ihre Blätter, aber bald treiben sie 
neue Blätter aus und die Pflanzen erholen sich 
wieder véllig und vollenden ihre normale Vege- 
Versuche der genannten 
Autoren wurden durch Bertrand (9) fortgesetzt 
und erweitert. Er verwandte zu seinen Unter- 
Birnbaum, Ulme, Pappel, Flieder, 
Weinstock, Spindelbaum (Evonymus japonicus L.), 
Kirschlorbeer, Hafer, Kohl, Klee, Steinklee, 
Waldmeister u. a. Die Methode war folgende: 
abgeschnittene beblitterte Zweige wurden mit 
ihren wnteren Enden in Flaschen mit Wasser ge- 
steckt und bei Dunkelheit während 10 bis 30 Mi- 
nuten der Einwirkung einer Chlorpikrinatmo- 
sphäre (Konzentrationen von 1 bis 200 g im ebm) 
bei einer Temperatur von + 15° bis + 20° © aus- 
gesetzt. Entsprechend den verschiedenen Kon- 
zentrationen war auch die Wirkung verschieden. 
Bei sehr starken Dosen starben die Blätter schnell 
ab, behielten aber wie hart fixiert ihre eigentliche 
Form bei. Bei mittleren Konzentrationen (10 
bis 30 g im cbm) trat starke Plasmolyse auf, nach 


tationsperiode. Die 


suchungen: 


Die Natur- 
wissenschaften 
Tröpfehenabsonderung verfärbten sich die Blätter 
ins Rötliche und Braune, wie bei Herbstfärbung, 
trockneten ein und fielen ab. Bei schwachen Do- 
sierungen endlich war die Plasmolyse noch mil- 
der und langsamer fortschreitend, sie hatte dann 
Ähnlichkeit mit den Erscheinungen der Kälte 
wirkung, denen stets Abfallen der Blätter folgte. 
Bei der Plasmolyse wurden Geruchsstoffe frei; 
so trat bei Kirschlorbeer Bittermandelgeruch und 
Blausäure und bei Versuchen mit Waldmeister 
Geruch von Heu und Kumarin auf. Junge Blät- 
ter und Knospen waren weniger empfindlich 
geganüber der Chlorpikrinwirkung als ältere 
Blätter, so daß also zuerst immer die alten Blät- 
ter abfielen, später erst nach der Zweigspitze zu 
die nächstfolgenden. Bei mittleren Dosen blie- 
ben die Knospen erhalten und trieben nach eini- 
ger Zeit wieder aus. Auch unsere Versuche mit 
höheren Pflanzen (Wille, 24) hatten ähnliche Er- 
Als für die Praxis besonders wichtiges 
Ergebnis war hier festzustellen, daß behandelte 
Zweige unserer Obstbäume und -sträucher wie 


gebnisse. 


Apfel, Birne, Stachelbeere, Johannisbeere u. a. 


nach 2 bis 4 Wochen ausschlugen, indem ent- 
weder die bereits angelegten Knospen trieben, 
oder neue Blattknospen angelegt wurden, Damit 


wäre also eine Möglichkeit gegeben, Parasiten, 
besonders bei der Winterbekämpfung, abzutöten, 
ohne die Pflanzen selbst zu schädigen. 

Bertrand (10) hat weiter einen Einblick zu 
gewinnen versucht in die Bedingungen, welche 
die Chlorpikrinwirkung auf Pflanzen 
flussen könnten. Es zeigte sich, daß man jedesmal 
gleiche Wirkungen erzielt mit der Konzentration 

von 30 g im cbm in 20 Min., wie bei der Kon- 
zentration von 20 g im ebm in 30 Min., oder 

von 10 g im cbm in 10 Min., wie bei der Kon- 
zentration von 5 g im ebm in 20 Min., oder 

von 4 g im cbm in 10 Min. wie bei der Kon- 
zentration von 2 g im ebm in 20 Minuten. 


beein- 


Hierin spricht sich also die Beziehung aus, 
die wir oben bereits bei dem Begriff der ,,T6d- 
lichkeitszahl“ bei Tieren erläutert haben. Das 
e.t-Produkt Habers hat also auch bei Pflanzen 
volle Gültigkeit. Bertrands Versuche mit ver- 
schiedenen Temperaturen bei Chlorpikrinanwen- 
dung auf Pflanzen zeigten deutlich eine zu- 
nehmende Wirkung mit ansteigender Tempera- 
tur. Die Unterschiede waren aber nicht so klar 
zu erkennen wie die oben mitgeteilten Versuche 
bei Kornkäfern. Eine Beeinflussung der Chlor- 
pikrinwirkung durch das Licht bzw. durch 
Dunkelheit und durch Feuchtigkeit der Pflanzen 
oder der Luft war bei den Bertrandschen Ver- 
suchen nicht festzustellen. 

Neben höheren Pflanzen wurde die Wirkung des 
Chlorpikrins auch auf pilzliche Organis- 
men studiert. Matruchot und See (19) ließen auf 
Mikrosiphoneen (Mucor), Hyphomyceten (Peni- 
eillium, Amblyosporium, Hypomyces, Botrytes) 
und Ascomyceten (Chaetomium) gesättigte Chlor- 
pikrindämpfe einwirken und konnten mit einer 
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achtstiindigen Wirkungszeit sämtliche Pilze ab- 
töten. Bei einer Konzentration von 0,1 ¢ im 
Liter und einer 48-stiindigen Einwirkung waren 
ebenfalls alle Pilze mit Ausnahme von Amblyo- 
sporium abgetötet. Aus diesen Versuchen wird 
geschlossen, daß man mit Chlorpikrin eine Des- 
infektion verschlossener Behälter ausführen kann, 
wobei eine 8-stiindige Einwirkung gesittigter 
Chlorpikrindämpfe ausreichen dürfte. Zu er- 
wähnen wären in diesem Zusammenhang unsere 
an den Brandsporen des Weizens (Tilletia laevis) 
ausgeführten Versuche (24). Es ergab sich, daß 
die Brandsporen nach einer 20-stiindigen Durch- 
gasung mit einer Konzentration von 30 cem im 
cbm in ihrer Keimkraft deutlich 
waren. 


gemindert 


Schließlich wurden auch die girende 
Hefe und die Kahmhefe des Weins 
in ihrem Verhalten gegenüber Chlorpikrin ge- 
prüft. Bertrand und Rosenblatt (11) haben ge- 
zeigt, daB bereits 1 mg Chlorpikrin in 1 Liter 
Most die Gärung verlangsamt und 5 bis 6 me 
sie gänzlich anhält. Die Hefezellen werden bei 
Konzentration zunächst nicht abge- 
tötet, sondern sie Fortpflan- 
zungsfähigkeit und sterben erst nach sehr 
verlängerter Wirkungszeit. Zum Abtöten inner- 
halb 24 Stunden bei einer Temperatur von 
+ 27° muß eine Konzentration von 30 bis 40 mg 
im Liter angewandt werden. Die Kahmhefa war 
noch empfindlicher als die gärende Weinhefe: 
2 mg Chlorpikrin im Liter Rotwein hielt während 
einer 6-wöchigen Beobachtungszeit die Entwick- 
lung der Kahmhefe völlig zurück. 


dieser 
verlieren ihre 


Damit hätten wir einen umfassenden Über- 
blick gewonnen über die bisher vorliegenden Ver 
suche und Ergebnisse der Chlorpikrinwirkung auf 
tierische und pflanzliche Organismen. Bisher 
hat man stets diese Wirkung als solche hingenom- 
men, ohne näher zu definieren, welche physiolo- 
gischen Prozesse den Tod oder die Schädigung 
des mit Chlorpikrin behandelten Organismus her- 
beiführen. Bertrand und Rosenblatt (12) haben 
den Versuch gemacht, in dieser Frage Klarheit*zu 
schaffen, indem sie vermuteten, daß durch das 
Chlorpikrin eine unmittelbare Wirkung auf die 
Fermente ausgelöst würde, und daß durch eine 
definitive oder vorübergehende Aufhebung der 
fermentativen Reaktionen das Leben zum Still- 
stand gebracht würde. Auf Grund dieser Über- 
legung arbeiteten sie mit einer Reihe verschie- 
dener Fermente (,,sucrase de la levure, sucrase 
de l’aspergillus niger, amygdalinase, uréase, cata- 
lase de foie de veau, catalase de panne de pore, 
zymase, laccase de l’arbre, tyrosinase“), indem sie 
eine Lösung dieser Stoffe in Wasser und eine in 
chlorpikringesättigtem Wasser verglichen. Auf 
die mehr oder weniger komplizierte Methodik der 
Versuche kann hier nicht eingegangen werden. 
Es zeigte sich bei allen Versuchen. daß Chlor- 
pikrin nur eine schwach hemmende Wirkung auf 
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die löslichen Fermente besitz. Daraus ziehen 

Bertrand und Rosenblatt den Schluß, daß in 

anderen Erscheinungen die Erklärung der hohen 

Giftigkeit des Chlorpikrins für lebende Zellen zu 

suchen ist. 

Wenn also auch diese Frage noch der Beant- 
wortung harrt, so können wir zusammenfassend 
sagen, daß wir bei den geschilderten Wirkungen 
auf Tiere und Pflanzen im Chlorpikrin einen 
Stoff haben, der die besten Aussichten bietet, für 
bestimmte Zwecke ein ausgezeichnetes Bekämp- 
fungsmittel zu werden. Ergänzend seien noch 
zwei Arbeiten von. Heller (17, 18) erwähnt, die 
auf Grund referatenartiger Mitteilungen auf die 
Verwendung des Chlorpikrins als Schädlingsbe- 
kämpfungsmittel hinweisen. 

Zum Schluß sollen sämtliche Arbeiten, die sich 
mit der Chlorpikrinfrage beschäftigen und die 
mir bekannt geworden sind, aufgezählt werden: 

1. Bertrand, Gabriel, Sur la haute toxicité de la chlo- 
ropicrine vis-a-vis de certains animaux inférieurs 
et sur la possibilité d’emploi de cette substance 
comme parasiticide. Cpt. rend. hebdom. des séanc. 
de l’acad. des sciences T. 168, Nr. 14, S. 742—44, 
1919. 

2, Bertrand. Gabriel et Mme Rosenblatt, Action 
toxique comparée de quelques substances volatiles 
sur divers insectes. Compt. rend. hebdom. des 
séances de l’acad. des sciences T. 168, Nr. 18, 
S. 911—913, 1919. 

Bertrand, G., Brocg-Rousseu et Dassonville, De- 

struction de la Punaise des lits (Cimex lectularius 

Mer.) par la chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des 

séances de l’acad. des sciences T. 169, Nr. 9, 

S. 441—443, 1919. 

4. Bertrand, G., et Dassonville, Sur le traitement de 
la gale des Equidés par les vapeurs de chloropi- 
erine, «Cpt. rend. hebdom. des séances de Vacad. 
des sciences T. 169, Nr. 10, S. 486—489, 1919. 

5. Bertrand, G., Brocq-Rousseu et Dassonville, De- 
struction du Charancon par la chloropicrine. Cpt. 
rend. hebdom. des séances de l’acad. des sciences 
T. 169, Nr. 21, S. 880—882, 1919. 

6. Bertrand, G., Brocq-Rousseu et Dassonville, In- 

fluenbe de la température et d’autres agents phy- 

siques sur le pouvoir insecticide de la chloropi- 
crine. Cpt. rend. hebdom. des séances de l’acad. 

des sciences T. 169, Nr. 22, S. 1059—1061, 1919. 

Bertrand, G., Brocq-Rousseu et Dassonville, Action 

comparée de la chloropicrine sur le charancon et 

sur le tribolium. Cpt. rend. hebdom. des séances 

de Vacad. des sciences. T. 169, Nr. 26, S. 1428 

bis 1430, 1919. 

8. Bertrand, G., et Brocq-Rousseu, Sur la dératisa- 
tion par la chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des 
séances de l’acad. des sciences. Bd. 170, Nr. 6, 
S. 345—347, 1920. 

9. Bertrand, G.. Action de la chloropicrine sur les 
plantes supérieures, Cpt. rend. —hebdom. des 
séances de l’acad. des sciences Bd. 170, Nr. 14, 
S. 858—860, 1920. 

0. Bertrand, G., Des conditions qui peuvent modifier 

activité de la chloropicrine vis-A-vis des plantes 

sup6rieures. Cpt. rend. hebdom. des séances de 

P’acad. des sciences T. 170, S. 952—954, 1920. 

Bertrand, G., et Mme. Rosenblatt, Action de la 

chloropicrine sur la levure et sur la fleure du vin. 

Cpt. rend. hebdom. des séances de VPacad. des 

sciences Bd. 170, S. 1350—1352, 1920. 

2. Bertrand, G., et Mme. Rosenblatt, La Chloropierine 
agit-elle sur les ferments solubles? Cpt. rend. 


_ 


_ 
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hebdom. des séances de l’acad. des sciences T. 171, 
Nr. 2, S. 137—139, 1920. 

13. Burkhardt, F., Erfahrungen mit dem Chlorpikrin 
als Mittel zur Bekämpfung tierischer Schädlinge 
(Mitteilung der Abt. für Schädlingsbekämpfung 
am zoolog. Inst, der Landwirtschaftl. Hochschule, 
Berlin). Deutsche Landwirtschaftliche Presse, 
47. Jahrg., Nr. 64, 11. Aug. 1920. 

14. Feytaud, J., Sur la destruction des termites par la 
chloropicrine. Cpt. rend. hebdom. des séances de 
Vacad. des sciences Bd. 171, Nr. 8, S. 440—442, 
1920, 

15. Flury, F., Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-In- 
stitutes für physikalische Chemie und Elektro- 
chemie in Berlin-Dahlem im Dienste der Schäd 
lingsbekiimpfung, Verh. der deutsch. Ges. f. an- 
gew. Entomo!ogie, S. 61—75, 1919. 

16. Guérin, P., et Lormand, Ch., Action du chlor et 

de diverses vapeurs sur les végétaux. Cpt. rend. 

hebdom. des séances de l’acad. des sciences 

Bd. 170, S. 401—403, 1920. 

Heller, Hans, Ein neues Insektenvertilgungsmittel. 

Naturwissenschaftl. Wochenschrift, N. F. 18. Bd., 

Nr. 30, S. 425—426, 1919. 

18. Heller, Hans, Zur chemischen Schädlingsbekämp- 
fung. Zeitschr. f. angew. Chemie, 33. Jahrg. 
1920, S. 157. 

19. Matruchot, Louis et Pierre See, Action de la chlo- 
ropierine sur des moisissures diverses. Cpt. rend. 
des eéances de la soc. de biol. Bd. 83, Nr. 7, 
S. 170—171, 1920. 

20. Piutti, A., Sur l’action de la chloropierine sur les 
parasites du blé et sur les rats. Cpt. rend. heb- 
dom. des séances de l’acad. des sciences Bd. 170, 
Nr. 14, S. 854—856, 1920. 

21. Piutti, Arnaldo, et L. Bernardini, Sopra l’azione 
della chloropicrina (tricloronitrometano) sui pa- 
rasiti del grano, Rend. della R. academ. di 
Scienze fisiche et matematiche di Napoli 3. serie, 
vol. 23, S. 5, 7. avril 1917. 

22. Piutti, A., et L. Bernardini, Sul!a derattizzazione 
nei trasporti navali mediante la chloropicrina. 
Rend. R. Acad. Se. fis. mat. di Napoli, 3. eer., 
vol, 24, S. 16. 2. mars 1918. 

23. Wille, J., Zur Chloropikrinfrage bei Schädlingsbe- 
kämpfung. Deutsche Landwirtschaftl. Presse, 
47. Jahrg., Nr. 82, 13. Okt. 1920. 

24. Wille, J., Chlorpikrin in der Schädlingsbekämp- 
fung, insbesondere im Kampf gegen den Korn- 
käfer (Calandra granaria L.). Zeitschr. f. angew. 
Entomol. Bd. V/I/, Heft 2, 1920. 


Uber die Anwendung der 
Fehlerrechnung auf die Untersuchung 
morphologischer Unregelmäßigkeiten. 

Von Reinhold Fürth, Prag. 


1. Hat man eine größere Anzahl von biolo- 
gisch definierten Individuen eines und desselben 
Typus, so wird man finden, daß sie unterein- 
ander, was ihre Dimensionen usw. betrifft, nicht 
genau gleich sind, sondern gewisse Schwankun- 
gen dieser Größen aufweisen, -die sich um einen 
bestimmten Mittelwert gruppieren. Berechnet 
man nach statistischen Prinzipien die Häufig- 
keiten der verschiedenen Abweichungen von dem 
Normaltypus, so wird man in der Regel finden, 
daß sie dem sogenannten Gaußschen Fehlergesetz 
entsprechen, welches Gesetz die Häufigkeit y 
des Auftretens eines gewissen Meßfehlers x ge- 
mäß folgender Formel festlegt: 


Die Natur- 
wissenschaften 
pS ag ee 
worin a und b zwei Konstanten bezeichnen, von 
denen die erste unmittelbar mit der Gesamt- 
anzahl der Individuen zusammenhängt, die zweite 
die „Streuung“ der Fehler um den Mittelwert 
mißt. 

Statistische Untersuchungen der bezeichneten 
Art sind in neuerer Zeit, namentlich bei der 
Untersuchung von Vererbungsproblemen, so oft 
und mit so gutem Erfolge durchgeführt worden, 
daß man ihre Resultate wohl als allgemein be- 
kannt ansehen kann. Es liegt nun der Gedanke 
nahe, ob sich die Formel nicht auch dann be- 
ährt, wenn sie nicht auf eine Schar ähnlicher 
Individuen, sondern auf gewisse morphologische 
Unregelmäßiekeiten am Einzelindividuum an- 
gewendet wird. Ich möchte im folgenden zwei 
Proben, welche diese Vermutung zu bestätigen 
scheinen, hier wiedergeben, da sie eine, wie mir 
scheint, bisher noch nicht verwendete Methodik 
beinhalten. 

2. Das erste Beispiel ist der Osteologie ent- 
nommen und betrifft den Charakter der unregel- 
mäßige zickzackférmig verlaufenden Nähte des 
menschlichen Schädels, deren Bild ja jedem be- 
kannt ist, und bei deren Betrachtung ich zuerst 
unmittelbar auf das oben skizzierte Problem ge- 
drängt wurde. Faßt man die Kurve der Schädel- 
nähte als durch irgendwelche, z. B. Wachstums- 
unregelmaBigkeiten bedingte Verfälschung der 
glatten Linien auf, durch die man diese Kurven 
„ausgleichen“ kann, so fragt es sich, ob die 
Häufigkeit der Abweichungen y von ‘dieser Aus- 
gleichskurve mit deren Größe x nach dem Gauß- 
schen Fehlergesetz zusammenhängt. 

Die Untersuchung wurde so ausgeführt, daß 
auf einen Schädel zunächst die glatten Aus- 
gleichskurven für die fünf in Betracht kommen- 
den Nähte aufgezeichnet wurden und links und 
rechts von diesen in Abständen von je 1 mm 
voneinander eine Anzahl von Parallelen. Um ein 
Maß für die Größe y zu finden, wurde nun ab- 
gezählt, wie häufig die Nahtkurve durch jede 
dieser Linien geschnitten wird. Z. B. gibt die 
Anzahl der Schnittpunkte mit der von der Mittel- 
linie um 1 mm nach rechts abstehenden Linie 
die „Häufigkeit“ der Abweichung der wahren 
Nahtkurve von der Mitte um 1 mm usf. Die so 
erhaltenen Zahlen wurden nun für alle unter- 
suchten Nähte addiert, und da im Mittel offen- 
bar Abweichungen nach rechts ebensooft vor- 
kommen müssen als nach links, zur Vergrößerung 
der Statistik jeweils auch die Werte von y, die 
gleichem Absolutbetrag von x entsprachen, ad- 
diert. Da hierbei offenbar der Wert y(0) zu 
kurz kommt, muß man diesen außerdem noch mit 
zwei mutiplizieren. 

Die folgende Tabelle 1 gibt in der ersten 
Spalte die x in Millimetern, in der zweiten Spalte 
die beobachtete Anzahl aller zu diesem x gehö- 
rigen Schnittpunkte y (beob.) wieder. Um sich zu- 
nächst zu überzeugen, ob die Formel (1) erfüllt 
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sein kann, trägt man sich am besten in einem Ko- 
ordinatensystem als Abszissen x und als Ordinaten 
log y-auf; dann miissen die beobachteten Punkte 
bei Giiltigkeit von (1) auf einer Geraden liegen. 
Fig. 1 zeigt in der Tat, daß diese Forderung mit 
ziemlicher Präzision erfüllt ist. 

Tabelle 1. 














. y? 
r y (beob.)| y (ber.) A A? y Sy 
0 328 316,0 12,0 144,0 220 
l 284 285,7 1,7 2,89 207,3 
2 197 211,2 14,2 | 201,64 | 168,4 
3 127 127,5 0,5 0,25 111,9 
4 74 62,9 11,1 123,21 59,1 
5 30 25,4 4,6 21,16 24,8 
6 10 8,4 1,6 2,56 8,3 
7 3 22 0,8 0,64 23 
8 2 0,5 1,5 2.95 0,5 
+] 1 0,1 0,4 0,81 0,1 
1056 | 1040 499,41 | 803,6 























. 
1 4 
8 3 
Fig. 1. 
Um nun den Grad der Genauigkeit dieser 


Übereinstimmung zu erhalten, gehen wir so vor, 
daß wir nach der Methode der kleinsten Quadrate 
jene Werte von a und 5b zu ermitteln suchen, 
welche die beste Annäherung an das Gesetz (1) er- 
geben. Auf diese Weise erhalten wir folgende 
Werte für die Konstanten: 
a = 316, b = 010088. 

Rechnet man mit diesen Werten die y nach For- 
mel (1) aus, so erhält man die Zahlen der dritten 
Spalte von Tab. 1, die, wie man sieht, mit den 
beobachteten sehr gut übereinstimmen. Um sich 
nun zu überzeugen, ob die in der vierten Spalte 
eingetragenen Abweichungen zwischen Beobach- 
tung und Experiment, die zulässige Größe nicht 
überschreiten, bilden wir uns aus diesen Werten 
den Ausdruck ZA?, dessen Quadratwurzel den 
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wahren Fehler gegenüber der theoretischen For- 
mel anzeigt. Dieser ergibt sich zu F — 22,4. 

Nun ist nach bekannten Sätzen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung das zu erwartende mitt- 
lere Fehlerquadrat gegenüber den theoretischen 
y gegeben durch den Ausdruck y— = ‚ dessen 
Werte in der 6. Spalte von Tab. 1 eingetragen 
sind und, wie man sieht, der Größenordnung nach 
mit A? übereinstimmen. Bildet man auch hier- 
von die Summe, so ist der mittlere zu erwartende 
Fehler durch deren Quadratwurzel gegeben. Da 
der „wahrscheinlichste“ Fehler ?/;, des letzteren 
ist, ergibt sich für diesen endlich Fo = 18,9, was 
mit F ausgezeichnet übereinstimmt, womit erwie- 
sen ist, daß auch die Abweichungen vom 
Gesetz (1) die theoretisch zu erwartende Größe 
nicht überschreiten. 

3. Ich suchte nun auch nach einem analog zu 
behandelnden Falle im Pflanzenreiche und fand 
diesen in den Kutikularnähten der Kelchblätter 
in den Blütenknospen des Epheu, die in der Tat 
auf den ersten Blick ganz denselben Eindruck 
hervorrufen, wie die osteologischen Schädel- 
nähtet). 

Die mit dem Mikrotom in 2 u dieken Schichten 
geschnittenen und mit Fuchsin gefärbten Präpa- 
rate ließen die Nähte unter dem Mikroskop sehr 
gut sehen. Die Beobachtung erfolgte mit folgen- 
der Optik: Zeiß-Objektiv: Homogene Immersion 
1/7”, N. A. = 0,9, Okular 2, Vergrößerung 430-fach 
lin., die Aufzeichnung mittels eines Abbeschen 
Zeichenapparates. Von allen hergestellten Präpa- 
raten erwiesen sich 10 als gut reproduzierbar, von 
denen eines als Beispiel in Fig. 2 abgebildet ist. 

Zwecks Auswertung der Fehlerstreuung wurde 
nun wieder so vorgegangen, daß von jedem Ver- 
zweigungspunkte zweier Nähte gerade Linien so 
gezogen wurden, daß sie die Unregelmäßigkeiten 
der Nähte möglichst „ausgleichen“, wie aus 
Fig. 2 ersichtlich. Der weitere Vorgang war dem 
oben beschriebenen analog. 

Als ich nun daran ging, die Resultate der 
Zählung an sämtlichen Nähten graphisch nach 
Art der Fig. 1 darzustellen, zeigte sich, daß syste- 
matische Abweichungen von dem geradlinigen 
Verlauf auftraten, in dem Sinne, daß die größten 
Werte von x im Verhältnis zu den kleineren häu- 
firer auftreten, als nach Formel (1) zu erwarten 
wäre. Der Grund für diese Abnormalität liegt 
nun darin, daß es ja völlig willkürlich war, die 
Nabtkurven durch Gerade auszugleichen, während 
im allgemeinen die Ausgleichskurven wohl 
krummlinig verlaufen werden, Da nun das Feh- 

1) Ich verdanke dies dem Hinweise des Herrn 
Priv.-Doz. Dr. K. Boresch, Assistenten am pflanzen- 
physiologischen Institut der Prager deutschen Univer- 
sität, durch dessen Vermittlung und tätige Mithilfe 
ich die durch Herrn F. Mainz, Assistenten am selben 
Institute, hergestellten Präparate zur Verfügung ge 
stellt erhielt. Beiden Herren möchte ich für ihr lie- 
benswürdiges Entgegenkommen an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 
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lergesetz nur dann zutrifft, wenn man die Feh- 
ler vom arithmetischen Mittel aller beobachteten 
Werte als Mittelwert aus rechnet, so ist es klar, 
daß jede falsche ,,Ausgleichskurve* die großen 
Fehler zuungunsten der kleinen Fehler auszeich- 
net, was eben jene beobachteten systematischen 
Abweichungen vom Fehlergesetz vortäuschen 
muß. Um nun diese Fehler zu vermeiden, ist es 
notwendig, alle jene Nähte von vornherein auszu- 
scheiden, bei denen die Ausgleichsgerade nicht 
den besagten Mittelwert bildet, d. h. bei denen die 
Verteilung der Abweichungen um diesen Mittel- 
wert nach rechts und links unsymmetrisch ist. 
Bezeichnen wir die Summe aller y-Werte 
rechts von der Ausgleichsgeraden mit Y, und 
die analogen links mit Y,, so ist, wie man sich 
leicht aus der Wahrscheinlichkeitsrechiung über- 


Fig. 2. 


zeugen kann, das zu erwartende mittlere Fehler- 
quadrat 


(¥,—Y¥,"= 


Lassen wir, wie es in der Statistik üblich ist, noch 
Werte des wahren Fehlers als „wahrscheinlich“ 
zu, die etwa dreimal so groß sind als der mittlere 
Fehler, so folgt für das wahre Fehlerquadrat die 
Ungleichung 


Y,+Y, 
*- 


KTISHLAT. .......8 
Es wurden nun alle jene Nähte von der weiteren 
Bearbeitung ausgeschieden, bei denen die Un- 
gleichung (2) nicht erfüllt war; es blieben so 
30 Nähte mit insgesamt 2010 Schnittpunkten 
übrig, die nun in gleicher Weise wie oben in Ta- 
belle 2 zusammengefaßt sind. Die graphische 
Darstellung findet sich in Fig. 3. Man sieht, 
daß jetzt mit Ausnahme des Punktes x—0 alle 
Punkte sehr gut auf einer geraden Linie liegen. 
Die letztere Abweichung hingegen scheint syste- 
matischer Natur zu sein, d. h. die Nähte schnei- 
den die Ausgleichsgerade zu oft. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Tabelle 2. 



































y? 
«2 |y(beob.)| y (ber.) A A? ‚-z 
0 616 501,7 
l 468 466,3 1,7 2.9 351 
2 381 374,4 6,6 43,6 300 
3 241 259,7 18,7 349,7 224 
4 161 155,6 5,4 29,2 143 
5 89 80,5 8,5 72,2 77 
6 34 36,0 2,0 4,0 35 
7 19 13,0 5,1 26,0 14 
8 1 4,7 3,7 13,7 5 
9 0 1,3 1,3 1,7 ) 
2010 1894,1 543,0 1150 
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Fig 3. 


Lassen wir zunächst diese Unregelmäßigkeit 
außer acht, d. h. behandeln wir die Zahlen ge- 
nau so, wie im vorigen Beispiel mit Weglassung 
des Wertes x= 0, so erhalten wir für die Kon- 
stanten: 

a= 501,7, b= 0,073 18, 
aus denen die y (ber.) in Tabelle 2 berechnet wor- 
den sind. Die Fehlerabschätzung ergibt wie oben 
für den wahren Fehler F — 23,3, für den berech- 
neten wahrscheinlichsten Fehler Fjo = 22,6, also 
wieder in ausgezeichneter Ubereinstimmung. 

Aus Fig. 3 ist ganz auffallend ersichtlich, 
wie der Punkt x =0 aus der nach den Zahlenan- 
gaben der y (ber.) gezeichneten Geraden heraus- 
fällt. Es ist möglich, daß diese Abweichung auf 
die Deformation beim Zerschneiden des Präpa- 
rates mit dem Mikrotom zurückzuführen ist, 
welcher Umstand sich besonders bei den kleinen 
Werten von x als systematischer Fehler äußern 
müßte. Auf jeden Fall sieht man, daß auch in 
diesem Beispiel das Gaußsche Gesetz die Beob- 
achtungen mit großer Annäherung wiedergibt. 
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Diese beiden Beispiele werden genügen, um 
das statistische Prinzip, um das es sich hier han- 
delt, zu erläutern und vielleicht zu Anwendungen 
auf ähnliche morphologische Probleme anzuregen, 
bei denen es sich darum handelt, ob eine Struk- 


tur den Charakter des „Zufälligen“ besitzt oder 

nicht. 

Besprechungen. 

Lewin, Kurt, Die Verwandtschaftsbegriffe in Biologie 
und Physik und die Darstellung vollständiger 
Stammbäume. Abhandlungen zur theoretischen 
Biologie, herausgegeben von Dr. Julius Schawel. 


Berlin, Gebr. Borntraeger, 1920. Preis geh. M. 7 


Die Wendung zur man in allen 
positiven Wissenschaften seit einiger Zeit beobachten 
kann, hat ihren Grund in den Problemstellungen, vor 
die die fortschreitende Entwicklung die Wissenschaften 
geführt darf nicht verwechselt werden mit 
dem Bedürfnis zur metaphysischen Spekulation, wie 
wir sie in der Naturphilosophie von Häckel und von 
„Nicht weil er ungeduldig der 
Einzelforschung vorauseilend mit unzulänglichen Mit- 
teln ein allumfassendes Systemgebäude aus reinen Be 
griffen konstruieren kommt der Biologe zur 
Philosophie, sondern aus 3jedürfnis der empi- 
rischen Forschung heraus, wenn nicht zu endgültigen 
Erkenntnissen, so doch wenigstens zu in sich klaren, 
begrifflich eindeutigen Formulierungen zu kommen, 

Nicht also das Bedürfnis nach phantasievoller Speku- 


Philosophie, die 


hat; sie 


Ostwald vor uns sahen. 


möchte, 
dem 


lation, sondern eher die Abkehr von ihr und das 
Streben nach Solidität, Klarheit und Stetigkeit‘ der 
wissenschaftlichen Einzelforschung hat der 3io- 


logie ein geschärftes Gefühl für die Unsicherheit ihrer 
begrifflichen Fundamente gegeben.“ In diesen Worten 
charakterisiert Lewin die Gedankenrichtung, der seine 
Schrift angehört. Er sieht in der Ausführung der 
geforderten begrifflichen Durchmusterung die Aufgabe 
Disziplin, der „ver- 

Vergleichend soll 


einer besonderen philosophischen 
gleichenden Wissenschaftslehre*. 
diese Lehre sein, weil erst die Gegenüberstellung der 
Grundbegriffe der einzelnen Wissenschaften zu ihrer 
vollen inhaltlichen Abgrenzung führt; aber es dürfen 
dabei nicht beliebige Begriffe miteinander verglichen 
werden, sondern nur „wissenschaftstheoretisch äqui- 
valente‘“ Begriffe. Als ein Beispiel für die Durchfüh- 
rung solcher Wissenschaftskritik darf Lewins Analyse 
des Verwandtschaftsbegriffs aufgefaBt werden. Sie 
Werk: „Der Begriff der 
und Entwicklungsge 
nicht veröffentlichen 


einem gréBeren 

Physik, Biologie 
schichte“, das der Verfasser 
konnte, und das eine ausführliche und umfassende An 
wendung der Wissenschaftslehre geben will. 

Lewin unterscheidet Verwandtschaft als „Eigen- 
schaftsbezichung“ und als „Existentialbeziehung“. In 
der Physik (dieser Name umfaßt die Chemie mit) tritt 
Begriffe, auf, und zwar 
als Vereinigungsfähigkeit 
(chemische Affinität) und Eigenschaftsähnlichkeit 
(Ähnlichkeit im periodischen System der Elemente). 
Diese zwei Bedeutungen besagen bekanntlich nicht das- 
selbe. In der Verwandtschaft als 
Eigenschaftsbeziehung ebenso vertreten, wenn auch 
der Umstand, daß die Physik schon viel weiter von 
der beschreibenden zur erklärenden Wissenschaft fort- 
geschritten ist, an der Systematik deutlich wird. 


entstammt 
Genese in 
noch 


nur der erste 


dieser beiden 
wieder in i 


zwei Bedeutungen, 


Biologie ist die 
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In der Biologie tritt ferner noch die (dem 
ursprünglichen Wortsinn entsprechende) Form der 
Existentialbeziehung hinzu; die Eigenschaft „bluts- 


verwandt“ besagt, daß die betr. Individuen der- 
selben oder sich schneidenden genetischen Reihen an- 
gehören. Daß diese zweite Begrifisiorm in der Physik 
fehlt, wirft ein interessantes Licht auf die Unter- 
schiede dieser Wissenschaften, Trotzdem gibt es auch 
in der Physik genetische Reihen; die Existenz jedes 
materiellen Dinges in der Zeit, die Weltlinie eines mate- 
riellen Punktes ist eine solche Reihe. Leider gibt die 
kurze Abhandlung keinen durchgeführten Vergleich 
der Reihentypen in Physik und Biologie; der Ver- 
verweist hier auf sein größeres Werk. Aber 
die Andeutungen, die auf S. 21—22 gegeben werden, 
verraten eine der Mengentheorie verwandte erfreuliche 
Schärfe der Formulierung und erwecken den Wunsch, 
daß auch die größere Untersuclung bald der Offentlich- 
keit zugänglich werden möge. Reichenbach, Stuttgart. 


lasser 


Niemann, G., und H. L. Honigmann, Zoologisches 
Wörterbuch. Sprachliche und sachliche Erklärung 
der wissenschaftlichen Namen und Fachausdrücke 
unter Berücksichtigung der Anatomie des Menschen. 


Osterwieck-Harz, A. W. Zickfeldt, 1919. 89 IV, 
221 S. Preis M. 12,65 + Teuerungszuschlag. 
Das vorliegende Wörterbuch soll eine Ergänzung 


der zoologischen Lehrbücher sein, die von der Lehrer- 
schaft zur Vorbereitung auf die Mittelschullehrerprü- 
fung vorzugsweise benutzt werden. Es will den Leh- 
rern ein Helfer bei der Vorbereitung auf die Prüfung 
sein, indem es ihnen, zeigt, daß die Fachausdrücke und 
Namen keineswegs bloße Vokabeln sind, sondern einen 
tatsächlichen Inhalt besitzen, der das Charakteristische 
eines Tieres, eines physiologischen Vorganges oder ana- 
tomischer Verhältnisse oft trefflich kennzeichnet. Auch 
den Studierenden der Zoologie, die aus Realanstalten 
hervorgegangen sind, sowie den Damen, die Biologie 
zur Oberlehrerinnenprüfung studieren, soll das Buch 
gute Dienste leisten. Was die Stoffauswahl anbe- 
trifft, so haben sich die Bearbeiter hinsichtlich der 
Zoologie an die Lehr- und Handbücher von Claus- 
Hertwig, Boas, v. Hanstein, Reichenow und 
Trouessart, hinsichtlich der menschlichen Anatomie an 
die Werke von Broesike und v. Bardeleben angeschlos- 


G robbe n, 


sen. Der etymologischen Erliuterung der Tiernamen 
sind eine kurze Charakteristik der Gattungen und 
Arten sowie einige Hinweise auf die geographische 


Verbreitung der Tiere beigefiigt worden. Eine gréBere 
Anzahl von Stichproben, die ich machte, fiel durchweg 
befriedigend aus und ergab mir die Brauchbarkeit und 
Zuverlässigkeit des Buches, das auch dem Fortgeschrit- 
teneren als Repetitorium urd allen Naturfreunden 
naturwissenschaftlicher Zeitschriften emp- 
kann. W. May, Karlsruhe. 


Lesen 
werden 


beim 
fohlen 


Hofmann, Karl A., Lehrbuch der anorganischen 


Chemie. Dritte Auflage. Braunschweig, Friedr. 
Vieweg & Sohn, 1920. XX, 744 S., 122 Abbildungen 


und 7 farbige Spektraltafeln. Preis geh. M. 24,—, 
geb. M. 32,—. 
Nach kurzer Frist habe ich die Freude, die dritte 


Auflage des Hofmannschen Lehrbuches anzuzeigen, 
dessen große Vorzüge ich bereits beim Erscheinen der 
beiden vorhergehenden Auflagen eingehend gewürdigt 
habet). Die Tatsache dieses ganz außerordentlichen 
Erfolges eines Lehrbuches von etwa 48 Druckbogen 
Umfang in einer wirtschaftlich so bedrängten Zeit 


1) Naturwissenschaften 6 (1918), 658; 8 (1920). 155. 
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beweist am besten, in wie hohem Maße der Verfasser 
es verstanden hat, insbesondere dem Bedürfnis der 
Studierenden gerecht zu werden, deren Vorliebe für 
dieses neue Buch ein erfreuliches Zeichen für das in 


den Kreisen der studierenden Jugend bestehende 
Streben nach Aneignung gründlicher und vertiefter 


Kenntnisse bildet. 

Die neue Auflage ist nicht wesentlich von der vor- 
hergehenden verschieden; hingewiesen sei nur auf die 
Vervollkommnung des Abschnittes über den Bau der 


Atome und das Wesen der Materie, der dem Stande 
der neuesten Forschung entsprechend umgestaltet 
wurde. 


Vielleicht darf ich noch eine neue Anregung an- 
fügen: Beim Durchsehen des Buches hatte ich den 
Eindruck, daß die Kolloidchemie nicht ganz die Be- 
handlung gefunden ‘hat, die ihr heute kraft ihrer Be- 
deutung im Forschungs- und Lehrgebäude der Chemie 
zukommt. Sie wird nur gelegentlich, z. B. bei Be- 
sprechung der Kieselsäure und der Metalle, kurz be- 
handelt; vielleicht empfiehlt es sich aber, die Grund- 
begriffe dieser so wichtigen Lehre in einem besonde- 
ren Abschnitte zusammenfassend etwas eingehender 
und systematischer darzulegen, als es bisher ge- 
echehen ist. R. J. Meyer, Berlin. 
Niggli, Lehrbuch der Mineralogie. Berlin, Gebr. Born- 

traeger, 1920. 694 S. und 560 Textfiguren. Preis 

geh. M. 80,—; geb. M. 92,50. 

Ein erfreuliches Werk, das dem Hochschullehrer 

mindestens ebensoviel zu denken gibt wie dem Studie- 


renden; ein Buch, das Chemiker, Physiker und Geo- 
logen mit dem gleichen Nutzen zur Hand nehmen 


werden wie der Mineraloge. 
Nicht nur die Darstellung der Einzelheiten, sondern 
schon der Aufbau des Ganzen wirkt durchaus original. 


Die übliche Zweiteilung der mineralogischen Lehr- 
bücher in einen „allgemeinen“ grundlegenden und 
methodischen sowie in einen „speziellen“, „systema- 


tischen“ oder „physiographischen“ Abschnitt ist ver- 
mieden; vielmehr behandeln die Hauptteile einerseits 
die Kristallographie (Kristallmorphologie, -physik und 
-chemie) und andererseits die Mineralentstehung ein- 
schließlich Paragenese, Gesteinsbildung und künstliche 
Synthese, In die Erörterung der Minerogenesis und 
Petrogenesis sind physiographische Beschreibungen 
zahlreicher Mineralarten eingeflochten, worüber am 
Schlusse des Werkes ein besonderes alphabetisches Mi- 
neralnamenverzeichnis und Fundortsregister den Leser 
gut orientieren. Der kristallographische Abschnitt 
steht ganz im Zeichen der Strukturlehre, indem der 
atomistische, periodische Aufbau der Kristalle als das 
Primäre, die Form und das physikalische Verhalten als 
das Sekundäre betrachtet werden. 

Viele Originalfiguren und Tabellen veranschaulichen 
und erläutern den Text. Überall sieht man die neue- 
sten Forschungen berücksichtigt, und ein Literaturan- 
hang unterrichtet über die für die Hauptkapitel maB- 
gebenden Spezialwerke sowie über die bedeutendsten 
Fachzeitschriften des Inlandes und Auslandes. 

Möchten recht viele die Vorzüge des Nigglischen 
Buches erfassen und verwerten. . 

A. Johnsen, Frankfurt a. M. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 

In der Sitzung vom 8. Dezember 1920 sprach Herr 
Beyschlag über Die Entstehung der deutschen Kupfer- 
schiefererze. Er ging nach einleitenden Bemerkun- 


Lwissenschaften 


gen aus von .einer kritischen Untersuchung und Deu- 
tung der Unterlage des Kupferschiefers. Besonders 
das Weißliegende im Mansfeldischen wurde eingehend 
besprochen und sowohl der Ansicht von Weiß entgegen- 
getreten, der darin eine schwache Vertretung des Zech- 
steinkonglomerates sah, wie auch der Auffassung von 
Walther und seinen Schülern, die in dem Weißliegen- 
den fossile Dünen sehen. Die vergleichsweise geringe 
Mächtigkeit der fraglichen Schichten und die stellen- 
weise noch erkennbare Rotfiirbung weisen darauf hin, 
daß die Liegendschichten des Kupferschiefers im Mans- 
feldischen noch, zum Rotliegenden zu zählen sind, das 
Zechsteinkonglomerat also fehlt. 

Über die Entstehung der Kupfererzführung be- 
stehen zwei Ansichten. Die Anhänger einer syngene- 
tischen Entstehung suchen den ursprünglichen Sitz des 
Kupfers in den alten Gebirgskernen, die das Kupier- 
schiefermeer umrahmten, also im Harz, im Erzgebirge, 
während andere das Kupfer in Beziehung setzen zu den 
sauren Eruptivgesteinen des Rotliegenden und ein Ein- 
dringen der aufsteigenden, dem Magma entstammenden 
Erzlösungen in das Kupferschiefermeer annehmen. 
Der Vortragende verficht demgegenüber den Stand 
punkt einer epigenetischen Entstehung der Lagerstätte. 
Zunächst widerlegt er die Behauptung, daß die sul- 
fidischen Erze gleichen Alters seien, an der Hand 
einer Reihe von Beobachtungen unter dem neuerdings 
an Bedeutung gewinnenden Mikroskop mit Vertikal- 
Illuminator. Aus den Präparaten geht hervor, daß 
sich zwei Generationen des Erzes unterscheiden lassen, 
eine ältere aus Kupferkies bestehende und eine jüngere, 
zu der Buntkupfererz und Kupferglanz gehören. 
Diese Beobachtungen zwingen zur Annahme eines die 
Kupferschiefererze durchweg betreffenden Zementa- 
tionsvorganges. 

Der Vortragende stellt die Entstehung der 
Kupferschiefererze folgendermaßen vor: Die erzfüh- 
renden Lösungen wurden bei ihrem Aufstieg aus der 
Tiefe (aus dem permischen Magma) auf Spalten bis in 
die Nähe des Kupferschiefers geführt. Wegen seiner 
schweren Durchlässigkeit wirkte dieser stauend auf 
die Lösungen und durch seinen Gehalt an Bitumen und 
Schwefelkies niederschlagend auf das Erz. Die Lösun- 
gen speisten gleichzeitig das Flöz, die Gänge und das 
WeiBliegende. Dadurch erklärt sich der regionale 
Wechsel in der Kupferführung in verschiedenen Ge- 
Kupferschiefers und ferner das mehr- 
fach sich wiederholende Vorkommen von Kupfererz 
führenden Schichten, z. B. bei Thalitter und anderen 
Orten am Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges. 
Später folgten dann die schon erwähnten Zementations- 
vorgänge, durch die das Bild der Lagerstätte nur 
quantitativ verändert wurde, indem sich das Erz von 
Tage aus nach der Tiefe anreicherte, W.K. 


sich 


bieten des 


Untersuchungen über den kritischen 
Zustand. 


(Paul Hein, Dissertation Rostock 1913, s. a. ZS. f. 
phys. Chem, 86, 385, 1914.) Die klassische 
Theorie des kritischen Zustandes, begründet von 


einer 
sich 


Dichten 
Dampfes 


Andrews, nimmt an, daß die 

Fliissigkeit und ihres gesättigten 
mit steigender Temperatur mehr und mehr einander 
nähern, bis sie bei einer jedem Stoffe eigentümlichen 
Temperatur — der kritischen — gleich werden; der 
Meniskus im Versuchsröhrchen verschwindet. Oberhalb 
dieser Temperatur kann nur eine homogene Phase be- 








Heft 8. 
21. 1. 1921 
stehen. Diese Theorie wurde wesentlich gefestigt, als 
es van der Waals gelang, seine Zustandsgleichung auch 
auf den Übergang vom gasförmigen in den flüssigen Zu- 
stand anzuwenden. Im Laufe der Zeit sind jedoch sehr 
verschiedenartige Versuche gemacht worden, die zu 
Zweifeln an der Richtigkeit der Andrewsschen Theorie 
Anlaß gaben. Es stellte sich heraus, daß, nachdem 
der Meniskus verschwunden war, erhebliche Dichte- 
unterschiede in den verschiedenen Teilen des Ver- 
suchsgefäßes fortbestehen können, wofür auch Nebel- 
erscheinungen und Schlieren sprechen, die man noch 
mehrere Grade oberhalb der kritischen Temperatur 
beobachten konnte. Auch für das Lichtbrechungs 
vermögen und die Dielektrizitätskonstante wurden in 
verschiedenen Teilen der Versuchröhren sehr verschie- 
dene Werte gefunden. Angesichts dieser Ergebnisse 
glaubten eine Reihe von Autoren die Andrewssche 
Theorie durch eine Zweiphasentheorie ersetzen zu 
müssen, während eine Anzahl namhafter Forscher an 
der Andrewsschen Theorie festhielt, da sie meinten, 
die Beobachtungen durch Unreinheiten, Inkonstanz der 
Temperatur, Wirkung der Schwere usw. erklären zu 
können. Um einwandfreie Resultate zu erhalten, 
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Fig. 1. SO; rein. 
müssen daher Verunreinigungen und örtliche Tempe- 
raturdifferenzen sorgfältig vermieden werden. 

Hein verwendet schweflige Säure und Kohlensäure. 
Die Gase wurden aus reinsten Ausgangsmaterialien 
entwickelt und mit Phosphorpentoxyd getrocknet. Der 
Apparat zur Füllung der Versuchsröhren besteht nur 
aus miteinander verschmolzenen Glasteilen; die Luft 
wird durch viele Stunden lang fortgesetztes, ab- 
wechselndes Evakuieren und Verdichten des einzu- 
füllenden Gases im Rohr verdrängt. Als maximale 
Verunreinigung ergab die Prüfung des Rohrinhalts 
Usoooo bis Yo des Gesamtinhalts. Temperatur- 
konstanz wurde mit Hilfe eines schon von Galitzin*) 
Hein gibt an, 
Versuchsrohr 


beschriebenen *Thermostaten erreicht. 
daß die Temperaturdifferenzen im 
höchstens 1/999 Grad betragen. 

Die — von Teichner zuerst angewendete Methode 
besteht darin, daß man die Dichte in verschiedenen 
Teilen des Rohrs durch kleine, verschieden gefärbte 
Glaskiigelchen von bekannter Dichte, welche in das 
Rohr mit eingeschlossen werden, feststellt. Jedes Dichte 
kügelchen schwebt an der Stelle des Rohrs, wo die dem 
Kiigelchen eigentümliche Dichte herrscht. Zur Eichung 
werden diese Kügelchen in einem geschlossenen Äther- 
(bzw. Isopentan-) Bade langsam erhitzt; sobald ein 
Kügelchen schwebt, ist seine Dichte gleich der (in 
ihrer Temperaturabhängigkeit bekannten) Dichte der 
Flüssigkeit. 


1) Ann. d. Phys. (3) 50, 520 (1893). 


Untersuchungen über den kritischen Zustand. 53 


Die von Hein erzielten Resultate seien an einigen 
typischen Versuchen erläutert. Fig. 1 zeigt den Stand 
der 8 Kügelehen in einem mit reiner schwefliger 
Säure gefüllten Rohr zu den angegebenen Zeiten. Der 
Meniskus war 5 Uhr 10 Min. bei 157,14° verschwun- 
den. 5 Uhr 20 Min. schweben noch 6 Kügelchen ganz 
in der Nähe der Stelle, wo der Meniskus verschwunden 
war; dort nimmt also die Dichte sehr plötzlich von 
unten nach oben ab. Die durch die Kügelchen ange- 
zeigte Dichtedifferenz im ganzen Rohr beträgt noch 
13%. 5 Uhr 28 schweben noch 5 Kiigelchen in der 
Mitte; die Dichtedifferenz betriigt noch 11%. Bis 
6 Uhr 07 sind 6 Kügelehen zu Boden gesunken, die 
beiden noch schwebenden zeigen einen Dichteunter- 
schied von 1% an. Die nunmehr erfolgende langsame 
Temperaturerniedrigung bewirkt zunächst schwache 
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Fig. 3. CO, rein. 


Opaleszenz, dann ein Wiederaufsteigen der gesunkenen 
Kügelchen. Es stellen sich also bereits, bevor der Me- 
niskus wieder auftritt, erhebliche Dichteunterschiede 
von selbst wieder ein. Die Nebel werden dichter, und 
um 6 Uhr 50 erscheint in etwa % der Höhe des Röhr- 
chens der Meniskus, der unter ständigem Aufperlen 
an seine ursprüngliche Stelle wandert. — Bei einem 
anderen Versuch mit lufthaltiger schwefliger Säure 
(Fig. 2) ist der Rückgang der Kügelchen noch ein- 
drucksvoller. Bemerkenswert ist dabei, daß der Luft- 
gehalt den Dichteausgleich sowie die. Dichtedifferen- 
zierung erheblich verzögert, wie man aus den angege- 
benen Zeiten und Temperaturen leicht ersieht, und 
daß die Dichtedifferenzierung nicht von Nebeln be- 
gleitet ist. — Dieselben Erscheinungen zeigen die Ver- 
suche an reiner und lufthaltiger Kohlensäure (Fig. 3 
und 4). In Fig. 4 ist kurz vor dem Wiedererscheinen 
des Meniskus das Auftreten einer schmalen Nebelzone 
interessant, an deren oberem und unterem Ende je 
2 Kügelchen schweben; sie zeigen an, daß an den 
Nebelgrenzen größere Dichtesprünge vorhanden sind. 
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Fig. 5 und 6 stellen Versuche dar, bei welchen der 
Inhalt des Rohrs (SO,) durch einen Kuenenschen elek- 
tromagnetischen Rührer durchgemischt wurde. Das 
zweite Bild in Fig. 5 gibt den Stand der Kügelchen 
nach einmaliger Bewegung des Rührers wieder. Nach 
wiederholtem Rühren (12 Uhr 38) tritt Nebel auf, der 
sich jedoch nur gerade soweit erstreckt, wie der Eisen- 
kern sieh unter dem Einfluß des Magneten bewegt 
hatte. Auch hier ist der Dichtesprung an den Nebel- 
grenzen zu sehen. 12 Uhr 42 Min. wurde der Riihrer 
weiter nach oben und unten bewegt, der Nebel dehnt 
sich enteprechend aus. Bei weiterem Riihren wird der 
Nebel schwächer und verschwindet. Beim Abkühlen er- 
scheint er in derselben Ausdehnung wieder, wie der 
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Fig. 4. CO, lufthaltig. 


Rührer gewirkt hatte. Bei dem Fig. 6 wiedergegebenen 
Versuch gelang es, durch fortgesetztes Riihren bei kon- 
stanter Temperatur den Meniskus unter Auftreten star- 
ker Nebel zum Verschwinden zu bringen und fast völ- 
ligen Dichteauszleich herbeizuführen. Interessant ist 
dabei die Beobachtung, daß die durch den Rührer aus 
ihrer Gleichgewichtslage abgelenkten Kügelchen unter 
wiederholtem Hin- und Herpendeln in diese zurück- 
kehrten. 
schen Eigenschaften fester Körper zu besitzen; danach 
wäre die Fortpflanzung transversaler Wellen durch das 
gasförmige Erdinnere verständlich. — Auch der Ein- 
fluß der Erhitzungsgeschwindigkeit auf den Stand des 
Meniskus und die Stelle, an weleber er verschwindet 
— den schon Gouy?) feststellte —, wurde an reiner 
Kohlensäure beobachtet. Ist die mittlere Dichte des 
Rohrinhalts größer als die kritische Dichte, so werden 


Verdichtete Gase scheinen somit die elasti- 


*) Comptes rendus 116, 1289 (1893). 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


die kritischen Erscheinungen nur bei schnellem Eı 
hitzen beobachtet, andernfalls wandert der Meniskus 
an das obere Ende des Rohre. Umgekehrt werden bei 
zu geringer Füllung des Rohrs die kritischen Erschei 
nungen nur bei langsamem Erhitzen beobachtet, wäh 
rend bei schnellem Erhitzen bereits alle Flüssigkeit 
verdampft ist, bevor die kritischen Erscheinungen ein 
treten, 

Aus Heins Versuchen geht hervor, daß auch bei 
sorgfältiger Ausschaltung von Verunreinigungen und 
örtlichen Temperaturdifferenzen mehrere Grade ober- 
halb des Verschwindens des Meniskus erhebliche Dichte- 
unterschiede möglich sind, welche nicht als Wirkung 
der Schwere zu erklären sind. Bei Abkühlung treten 
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schon oberhalb der kritischen Temperatur von selbst 
Dichtedifferenzen auf. Der Einfluß von Verunreini- 
gungen auf die kritischen Erscheinungen ist bedeutend. 
Sie unterstützen das Fortbestehen der Dichteunter- 
schiede und verhindern im allgemeinen Nebelbildung 
oberhalb der kritischen Temperatur. Hein glaubt in 
diesen Ergebnissen eine Stütze der Traubeschen Zwei- 
phasentheorie*) erblicken zu müssen. 
Hermann Rassow, Berlin. 


Geographische Mitteilungen. 


Die syrische Wüste, ein verödetes Kulturgebiet 
(MH. ©. Butler, Desert Syria, the land of a lost civili- 
sation; The Geographical Review, 9, 77—108, 1920). 
Unter den einst dichtbevölkerten und hochzivilisierten, 
heute aber unwirtlichen und verödeten Gebieten der 
Erde steht die Hunderte von Ruinenstätten aufweisende 
syrische Wüste mit in erster Reihe. Die Forschungen 
der jiingsten Zeit haben gelehrt, daß dieses menschen- 
leere Gebiet einst eine dichtere Bevölkerung beher- 
bergte als die bevölkertsten Teile von England und 
den Vereinigten Staaten, die Bannmeilen der Riesen- 
städte ausgenommen. Sie gaben AufschluB über die 
Wirtschaft, Zivilisation und Kultur dieser semitischen, 
seit dem Alexanderzuge mit europäischen Kolonisten 
durchsetzten Bevölkerung. Diese lebte in friedlichen, 
geordneten Verhältnissen, trieb Öl- und Weinbau und 
Landwirtschaft im Kleinbetrieb, pflegte Außenhandel 
mit Indien und Rom, legte zu diesem Zwecke ein 
großartiges Straßennetz und Briickenbauten an und 
schuf aus den Früchten seiner Wirtschaft die Fülle 
von Villen, Bädern, Theatern, Tempeln, Kirchen und 
Grabdenkmälern, deren Ruinen wir heute bewundern. 


3) Ann. d. Phys. (4) 8, 267 (1902). 
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Ihre einer noch wenig bekannten uralten Kultur fol- 
eende Blüte fällt in die Zeit von ungefähr 300 v. bis 
600 n. Chr., umfaßt die diadochische, römische und 
byzantinische Herrschaft und endet mit den Erobe- 
rungsziigen der Perser und des Islams. Diese Ein- 
fälle, insbesondere das Bestreben der Perser, ihr Land 
durch einen Verwüstungsgürtel zu schützen, vermögen 
wohl die Zerstörungen der Befestigungen und Städte, 
nicht aber eine so allgemeine Auswanderung der Be- 
vilkerung, vor allem aber nicht die Verwandlune eines 
fruchtbaren Landes in eine Wüste zu erklären. Es 
finden sich heute Humderte von Öl- und Weinpressen 
in Regionen, in denen weder ein Baum noch ein Wein 
stock in dem seiner Krume entblößten Boden Wurzel 
zu fassen vermag. Die Umwallungen ehemaliger Pflan 
zungen ‘schließen nackten Fels ein. Mit Sand und 
Rollsteinen erfüllte Flußbetten liegen das ganze Jahr 
über trocken, sind von Brücken überspannt und von 
Wascheinrichtungen gesiiumt. Brunnen gab es ehedem 
in Menge, desgleichen Quellen, die durch Inschriften 
bezeugt sind. Sparsamen Wasserhaushalt übte man 
nicht, große Zisternen und Berieselungsanlagen man- 


geln, ein Zeichen, daß Wasser genug zur Verfügung 
stand; mit Holz ging man in dem heute baumlosen 
Land beim Hausbau verschwenderisch um. Die Ver- 


ödun?z des Landes ist also weniger ein geschichtliches 
ıls ein naturwissenschaftliches Problem. Die Frage, 
wohin die fruchtbare Bodenkrume, der Wald, die Quel- 
len und Flüsse verschwunden sind, beantwortet der 
Verfasser, wenn er auf rücksichtslose Vernichtung der 
Wälder durch Holzschlag und den die Wiederauf- 
Weidegang der Ziegen und 
Schafe, die daraus folgende unregelmiiBige Verteilung 


forstune hemmenden 
der Niederschläge und die Abspülung des Erdreiches 
hinweist, in derselben nicht völlie befriedigenden 
Weise, wie sie betreffs anderer verödeter Gebiete üb- 
lich ist. Noch weniger überzeugend ist der offenbar 
aus dem Bewußtsein der mangelhaften jerründung 
heraus unternommene Versuch, aus historischen Befun- 
den eine Klimaverschlechterung herauszulesen. Die 
eanze interessante Fraze ist daher mehr anschaulicher 
gestaltet und dringender gemacht als der Lösung näher 
gebracht worden. 


Die Strömungen des Bosporus. (A. Merz, Festband 
Albrecht Penck, Stuttgart 1918). Die Entwicklung der 
Kunde von den 
gende Erkenntnisse: Im Altertum ist der gegen das 
Marmarameer gerichtete Oberstrom bekannt. 1681 er 
kennt Marsigli den zum Schwarzen Meere fließenden 
Unterstrom. 1885 stellt Makarow die Miichtigkeit und 
Geschwindigkeit beider fest. 1917 enthüllt Merz, mit 
verbesserten Instrumenten ausgeriistet und auf einer 
groBen Zahl von Beobachtungsstationen fuBend, das 
ganze Strömungsbild und die Mechanik des FlieBens. 

Der Oberstrom hat 17,5 —18 0 
37—38 0/00 Salzgehalt. 
durch eine Temperatur- und Salzgehaltsprungschicht, 
sinkt, das Gefiill der Bosporusrinne abgeschwiicht 
widerspiegelnd, gegen das Schwarze Meer und fällt 
von 19 m Tiefe am Marmarameer auf 46,5 m Tiefe am 
Schwarzen Meer. Während der Unterstrom wie ein 
Fluß mit gewundenem, dem konkaven Ufer genähertem, 
doch infolge der Reibung des Oberwassers tief liegen- 
dem Stromstriche abwärts fließt, steigt der Oberstrom 
auf geneigter Fläche mit annähernd geradem, die Tal- 
windungen abschneidendem oberflächlichen Stromstriche 
an. Beide Strömungen erzeugen Standwirbel und Neer 
ströme, der Oberstrom in allen Buchten, der Unter- 


3osporusströmungen bezeichnen fol- 


oo) der Unterstrom 
Die Grenzfläche, ausgezeichnet 


Heft 3 Geographische 


Mitteilungen. 55 


strom nur an dem konvexen Ufer. Die mittlere Strom- 
strichgeschwindigkeit beider Ströme beträgt 90 cm/sec; 
die Grenzzonen stärker und schwächer bewegter Strom- 
füden des Oberstromes rufen auffällige und gefährliche 
Wanderwirbel hervor. Die beiden Wassermassen be- 
wegen sich unter mannigfachen Winkeln übereinander 
hinweg, gelegentlich sogar gleichsinnig, der Haupt- 
strom des einen über dem Neer des anderen und umge- 
kehrt. Stromgrenze und Grenzfliiche des Ober- und 
Unterwassers entiernen sich dann weit voneinander. 
Geschwindigkeitsunterschiede, die zu denen der Rich- 
tung hinzutreten, erzeugen im Verein mit der Schriig 





lage der Grenzfliiche fortschreitende Wellenbewegun- 
gen mit Wellenhöhen bis zu 7 m und gegenseitige Ge- 
schwindigkeitsstérungen, so daß das Geschwindigkeits- 
minimum nicht mit der Grenzfläche zusammenfällt. 
Die Schräglage der Grenzilüche führt riickliiufige Be 
wegungen der unteren Stromfiiden des Oberstroms her 
bei, die entsprechend der Kreuzung der beiden Wasser 
massen unter wechselndem Winkel sich in spiralig wir- 
belartigen Drehbewegungen äußern und an Strecken 
stark ansteigender Grenzfliiche die Wasser stark mi 
schen und die Salzgehaltsprungschicht verwischen. Der 
Oberstrom unterliegt einer periodischen Schwankung. 
Im Frühjahr verstärkt sich seine Masse unter der Wir- 
kung der Schneeschmelze, im Sommer schwächen sie 
Niederschlagsmangel des Einzugsgebiets und Verdun- 
stung. Unperiodische Störungen rufen Luftdruck- 
schwankungen und die Winde hervor, die unmittelbar 
nieht über die Grenzfläche hinaus, mittelbar aber durch 
Erzeugung eines vertikalen Wasserkreislaufes im Ober- 
strom auch den Unterstrom beeinflussen und so bis zu 
den erößten Tiefen wirken können, 


Eine Besteigung des Stromboli. Die Seefahrt durch 
den Archipel der äolischen Inseln zum Stromboli, dem 
äußersten über den Meeresspiegel auftauchenden Gip- 
fel dieses aus der Tiefsee aufsteigenden jungvulkani- 
schen Gebirges, gibt einen vorbereitenden Überblick 
über die Werkstätte vulkanischer Kräfte, die man - 


ein einzigartiger Fall — im immertätigen Stromboli 
jederzeit an der Arbeit beobachten kann. Die vielge- 
staltigen Inseln und Inselehen — Kegel von klassi- 


schem Vulkanumriß, halbabgetragene, gerundete Kup- 
pen, einsame schroffe Felsen, Riffe und Untiefen, die 
letzten Ruinen abgetragener Feuerberge — weisen auf 
die Altersunterschiede der einzelnen, teils volltätigen, 
teils halb, teils ganz erloschenen Herde hin. Wechselnde 
Gestaltung und Farbe im einzelnen deuten den Reich- 
tum an Gesteinen an, die vom säuligen Basalte bis zum 
glasigen Obsidianstrom in selten vollständiger Reihe 
in Ergiissen und Tuffen vertreten sind. Buchten, 
Kliffe und Strandebenen, Klippen, Felstore und Grot- 
ten zeuren von dem wechselnde Gestalten hervorbrin- 
genden Kampfe zwischen Vulkan und Neptun. Fast 
alle Erscheinungen des Inselvulkanismus, die die atlan- 
tischen Vulkaneilande von den Azoren bis Fernando 
Noronha ozeanweit verstreut zeigen, finden sich hier 
in europäischer Engräumigkeit benachbart. An jene 
Inseln erinnert auch das Gesamtlandschaftsbild, das 
subtropische Blau des Himmels und des Meeres, die 
Trockenheit und die spärliche Vegetation. Nicht bis 
in wesentlich kühlere Luftregionen aufragend, entbeh- 
ren jedoch die äolischen Inseln des bezeichnenden Wol- 
kenkapitäls, das die Gipfel der Kanaren und Madeiras 
so oft verhüllt. Nur der Stromboli trägt infolge seiner 
bestiindigen Wasserdampfaushauchung oft eine wetter- 
anzeigende Wolkenkappe, die mehr oder weniger tief 
reicht und:— wie ein Blick vom Ätnagipfel zeigte — 
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in den Morgenstunden den ganzen Kegel verhüllen 
kann, während die Nachbarinseln scharf hervortreten. 
Bei klarem Himmel aber erscheint auf seinem Gipfel 
in etwa halbstündiger Folge je nach der Luftbewegung 
eine gerade aufsteigende Säule oder eine langgezogene 
Fahne schwärzlichen Rauches. 

Eine aus schwarzem vulkanischen Sande bestehende 
Strandebene jüngsten Alters, der Strombolicchioklippe, 
einem Reste des Urstromboli gegenüberliegend, ermög- 
licht den Zugang allseits steil abstürzen- 
den Berge. Inmitten von schilfzaunumfriedeten Wein- 
giirten, in denen man die Pflanzen laubenartig über 
niedriges Gitterwerk ausbreitet und so die starke Aus- 
strahlung des dunklen Bodens mildert, von Anpflan- 
Kapern und durch Feigen 
bäume, Opuntien, Agaven und vereinzelte reifende Dat- 


zu dem sonst 


zungen von Tomaten, die 


telpalmen unterbrochen werden, erheben sich die aus 
Lava erbauten, bleadend weiß getünchten, flachgedeck 
ten, fensterarmen DBe- 
hausungen der in und einem 
harten Kampfe ums Dasein zu hoher Eigenart heran- 
gezüchteten südländisch dunklen Inseibevölkerung. 
Emporblickend erkennt man deutlich die vielen Vul- 
kanen eigene Sgheidung in drei Höhengürtel, die Kul 
Streifen Gebüsch und schilf- 
völlig pflanzenleere Gipfel- 


kastenartigen, 
ihrer Abgeschlossenheit 


orientalisch 


schmalen 
und die 


turzone, einen 
artiger Gräser 
region. 

Der 
basaltische 


Aufstieg auf den 927 m hohen Gipfel führt 
über und Aschen und Agglo- 
merate und ist nicht minder mühevoll als eine Lava 
wanderung. Er gewährt einen Blick in die eigen- 
artige ,,Sciarra“, einen keilférmig wmrissenen bis zum 
Krater reichenden, ascheiiberschiitteten Einbruch der 
NW-Flanke des Berges, eine den Calderen der Kana- 
rischen Inseln und dem ‚Val del bove‘“ des Atna ver- 
wandte Form. Der Krater zeigte im August 1910 noch 
im wesentlichen den Zustand, wie ihn Bergeat in seiner 
Monographie der Inselgruppe beschrieben hat, einen 
abbruchbegrenzten Zirkus mit unregelmäßig gestufter 
Sohle, an deren niedrigstem, an die Sciarra stoßendem, 
von Lavabiichen und -decken überflossenem Rande 
reihenförmig angeordnet vier Eruptionsöffnungen lie- 
Der Überblick ist freilich durch die beständige, 
nur augenblicksweise gelichtete Dampferfüllung er- 
schwert. Sie rührt von zahlreichen Fumarolen her, 
deren weiße Dampisiiulen runden, schneeweiß umrande- 
ten, die schwefelangelaufene Kraterwand durchbrechen- 
den Öffnungen entströmen. Die Eruption kündet sich 
durch ein grob polterndes Getöse an, das mit dem beim 
Öffnen Schmelzofens verglichen wird, dann 
schießt die Rauch- und Dampfwolke auf, die im Nu die 
ganze Gegend in ein Halbdunkel hiillt und mit 
schwefligen Dämpfen erfüllt. Lapilli und Steine wur- 
den nur in geringer Zahl ausgeworfen. Während die 
Krateröffnung nun wieder in den Zustand der Ruhe, 
der ausschließlichen Fumarolentätigkeit zurückfällt. 
senken sich die festen Bestandteile der Dampfwolke in 
Gestalt eines feinen Aschenregens langsam hernieder. 
Bei tiefstehender Abendsonne gesellt sich zu diesen Er- 
scheinungen der Schatten des Berges und seiner Wolke, 
der sich im Meere bis zur Kalabrischen Kiiste hin ab- 
zeichnet. Nachts verriit nicht sichtbare 
Lava am Widerscheine der Dampfwolke, der — umge- 
kehrt wie am Tage die Gipfelregion einige Augen 
blicke mit rötlichem, feuersbrunstartigem Lichte über- 
eießt, vom Rande des Kraters genossen, ein großartiges 
Physiologisch machen sich die Ausbrüche 
Dämpfe in einer 


andesitische 


gen. 


eines 


sich die sonst 


Schauspiel, - 


infolge des AusstoBens schwefliger 
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wissenschaften 


empfindlichen, nachhaltigen Reizung der Atmungs- 
organe geltend, die aber durch Verhüllung des Mundes 
mittels eines wassergetränkten Tuches einigermaßen 
abgeschwächt werden kann. 

Der Abstieg über den Ostabhang lehrt, daß die 
Gürtelgliederung der Vegetation in den Entwässerungs- 
verhältnissen begründet ist. Zuerst führt er über tiefe 
und lockere, an Augitkristallen reiche vulkanische 
Sandmassen, in denen Regen und niedergeschlagener 
Dampf aus dem Krater restlos versickern, und die da- 
her völlig und frei von Talrinnen sind. Nach 
einiger Zeit künden feuchte Stellen des Sandes größere 
Bodenfeuchtigkeit an, die sich bald darauf in einer von 
zierlichem Adiantum gesäumten Quelle. verdichtet. 
Endlich folgt der unterste Gürtel des Gehänges, der, 
von zahlreichen Talschluchten zerschnitten, eine vor- 
wiegend oberflüchliche Entwässerung anzeigt, die ihn 
kulturfähig 
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in Deutsch-Ostafrika, E. 
Berichten d. math.-phys. Kl. 
zu Leipzig. LXXI. Bd., 1919. 
1914 angetretene Expedition 
galt geologischen (neue Lagerstiitten), paläonto- 
logischen (im Anschluß an die Berliner Tendaguru- 
expedition) und agronomischen Zielen (Böden des Küsten- 
landes). Der Kriegsausbruch warf Pläne um 
und machte militärische Ziele für den Gang der Ex 
pedition maßgeblich. - Die bedeutende Sammlungsaus- 
beute an Handstücken, Bodenproben, zoologischen und 
anthropologischen Gegenständen, Photogrammen usw. 
fiel leider ebenso wie alle Aufzeichnungen dem un- 
glücklichen Kriege zum Opfer, letztere indem sie 
dem krank in belgische Gefangenschaft geratenen Rei- 
senden fast restlos geraubt wurden. Gleichwohl dür- 
fen wir in dem in Druck befindlichen, umfänglichen 
Reiseberichte, der der vorliegenden vorläufigen Mittei- 
lung folgen soll, wertvolles Material zur Geologie und 
Landeskunde Deutsch-Ostafrikas erwarten. — Die 
Küstenlandforschungen zeigen die Küste als Glied des 
großen kretazisch bis jungtertiiiren ostafrikanischen 
Bruchsystems und als Ergebnis einer oszillierenden 
gegenwärtig aufsteigenden Bewegung ‘mit Terrassen und 
versunkenen Tälern (Krieks), mit ortstiindigen oder 
umgelagerten Verwitterungsböden, fluviatilen Bildun- 
gen und mit Korallenriffgesteinen. Auch das wenig 
bekannte, inselartig dem Hochlande vorgelagerte, 
waldbedeckte, kristallinische, mannigfaltig zusam- 
mengesetzte Ulugurugebirge (nahe Morogoro) fügt 
sich in das große tektonische System ein. Seine ein- 
stige Bedeckung scheint nach Funden im benachbarten 
Mkatagraben kohlenführenden Schichten der 
Karruformation bestanden zu haben. Im Boden 
Ugogos, einer aus verschiedenen Elementen aufge- 
bauten, von Bruchstufen eingefaßten Tiefscholle, wur- 
den das kristallinische Grundgebirge vermutlich alt-, 
z. T. priipaliiozoischen Alters, die tertiären mit den 
groBen Schollenbewegungen zusammenfallenden jung- 
vulkanischen Bildungen und verschiedenaltrige, bis 
ins Altquartär reichende Deckenschichten unterschie- 
den. Die paläozoischen .und mesozoischen Sedimente 
sind der Erosion zum Opfer gefallen, Im Tangan- 
jikagebiete, wo die flachgelagerten unteren „Sand- 
steinschichten“ und oberen „Kalkkieselschichten“ der 
noch nicht datierbaren Tanganjikaformation schwach 
westlich einfallen, wurde innerhalb einer auffallend 
schmalen randlichen Störungszone ein förmliches Mo- 
saik kleiner Bruchschollen verbunden mit Faltungser- 
scheinungen nachgewiesen. B. Brandt, Belzig i.d.M. 


Krenkels im 


diese 


aus 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 











